۲ مه 0۵ افص ۵۶ امصصمل صمتصه 
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1686276 ۲ 
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۵ 62۱ 0۲ ۲۱۵۱60۵ معا مه موی ۳۳۵ ۵۵۲62 0۲ ۳۸۲۲۵۵۲ ۰16 
۵ ۳۲۵)۵۱ 200 رممز۵ ۳00 م۵ 2۳0 اوماووط جه صتقص ما بح ۵۴ موناه۲۱ 
۵ مم) 0۵0۱۲0۳2۵ ) 


2 زراهعمسطه1 سمحصحصام0 ۸ ,2( موه ]۱ ممو ممعطما۷ فتاه ۷ ۵ 9۵7 0ص جوم ۰۱9 


۶ وه۷ ۱ زو۲00ع۱ رمتتالنه‌تتهض ۶ه وانمد۲ رععصمتهه تمصتصض گه صمصصندمعن1 ,۲۳۵۲۵990۲ مرج م01026صهن) ,«۲ظ -2 هه 1 
۰ 1121 ,۱۷2۵۳2 ر‌هططفه]۷ 
۵6ص ۵ 52۷۵1011 :1تمصصط وم تخه عص همهوعترمن)۳ 


۶۰ عقنطا ءا ۲۵ ۲۱۵۱۲ 


۴ 6116010 1۳86 .(2023) ,۵ بتاهعقصصطه عک ری بطهتهعوع]۱۷ طاومصهن1 ره .9 بتلتل2 ۷ ۵ ,صقصصهمه]۲] 03-01-2033 3660۷۵0۰ 


ج صنحتع بهماندها ۵۶ عمنام۱ تحص صفعاه عم عملل12 صدعاه طعمتطا مصتووععمعم تمعتصمطم 28-02-2023 :10۷960 
۷ ۱20002100 مماجیل دنه همه صتمامتم 4ص بعمتانهممت ل2متصفطه فص نودام 01-03-03 :6660۲60 
(اعحادطاح طعتاع‌صظ طازبه صهتعبعظ جظ) .475-488 م6 یامعم اک امن ]۵ مرول 01-03-03 :عمنلم0 ماصملنه۲ ۸ 
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مها ه بوانااتاههعن0 1 ,۷۵۲۱۵ عطا ۵۶ دصمنعه: ره ما علتلعه ۲۵۲ 1660 صتقصه مطا وز صنقتع بماتدظ دممتام0 1۸0۳0۵ 
م20 فصتصید ۵۴ ومتاوه‌ونل 0۶ ماد 0صه اصماه م1 .منهمتنون )عقاصا فصح اامصاه فیامتطا ما باه ۲۵۵0۲۵۲۵۵ و1 صلقتع 
عطا م2تصتامه ما هم ماصامبله 2 ۵۵ صقه عطلووععمتم «عاتظ .عصتووعهمعم عمط 0مامانام‌تصحصه هه هه صتقع رماعدها 0هه 
00 لهعتصهطاهعد هه محصا رعتتافامصط رتقعط ۵۶ فممتامصاطانوم گم ممتاهم‌ناموه م1 .وه ند مصتامامه۱ ۵۶ ممتامن2۳0۵0 
هصتود (3010905) صعصعحع معط 210 ۵ و1 ممتاه2نصممز۷ .فصتقتع رماندها 9860ععمعم ۵ دنمان فطا عمصمیاکضا رخف 
.هه 0ص متاعداافجمع مامحصته م6 مبال وتادتاط1 1660 معط صا تهتاصمامم ممتاه‌تام20 )2عتع فقط هه صمت)۲2012 1۳112760 
عمط تعاله رتمعه متقصط 4ج 2010 متام1۸ عصتلسامصا روتمه متصقوعه عقطا فتصمحطتنهمجه ۵۶ تعطاحصبنه ع طا 0عاهتادطمصصعل صمعط فقط 
6 اهطا ماما0۲00 اصقام ممتتهعه «للح‌ساهه میم وله لم1)صمووظ .قلقعععی ۵۶ فلج امطممت)تتابه فصه ممتلدمم‌جرمی لهعتصصمدم 
معمحعمطح مه تفا معع/0ع فهمتامهتعاص1 م1 .فملاتمم۵۲0۵ لممنعمام1ه فیامتنه۷ 2۷۵ قصه صمتالوهمصمی لدمتصصعهل ها طمز۲ 
عص مصتصصعاع 40 06۷610060 ۲۲28 رتاو ونطا ۶ه حصنح م1 .وندع۲ کصععع۲ صا ممتاجهااه مصلفمعتمص1 امه 2۷۵ وصناممطمم 
مج لدمنوزدام صم صتهتع بماندها ۵۶ عصلله1؟ 0عتهصت ماه ب۵ فصل م۱ صهماه طعممطا عصلووععميم لهمتصصفطه ۵۶ 1۳2۵261 
0 هم 172 رطام‌طاعد فصه صلمامعم مه رفمتاهم0۳0 لهعتصصمده 


0 ۷۵۲6 ]م۵2 (وض) ۸۵۵۱۵۵ 0۲ (۳۷) و۷ ۳۵۵۳۲ 1160مصحطاه م1 :۱۷۲۵0۳۵05 20 واهتنه۱۷2)6 

ب160 .ظ 72 10۲ عصنلمطه فصه تماج۱/۳مصقطاه ۷/۷ 96۹۵ 0۶ بلط 500 صد مه ج۵ ۲ نامع لصح م0 ۵۶ ع 100 90۷1و ره 
امبا)1وع۳ م1 .(0صقاعص رمصماول‌نه]۱۷ شا مه /۷) موم 1 .ملظ صفمصهط ۷۷ 2 طافتامطا ار م۸۷۵۲ وامجتاه مطا 
«صمنممطا 0منصظ مه فه صتقع رماتوظ تماهاممه۲ه قام۲ و وصتمتا 1۵2۵۷۵۵ ۷۵۵ ]0120 1160مصقطاه فص رم کصع90]۷ 
۷2(۰) 2010 22110 166 0۲ (ض) 2010 متام12 1۵ تمطاته ره ۵2۲60 هه )طعزه/7 ها 1096 0۶ م۲2 2 21 معماه/ 1160تاول ۷ 
5۲ 264ع]٩‏ ۷۷۵۲۵ فصتقاع ۳00۵9860 1۳8 .۳۷ ۵۲ مه که ممتانتاهه 5۵ ۵ طاا مماهعا ۱۷۵۲۵ ومامصجه فطا ,امد وعوماناو 
متام مضه هط روم‌تامع ۳2۵ مصا 71060 حمط) ۷۵۲۵ فصتقتع ۵0160مع-صصهعاه م1 ,96۹۵ 26 وماصتمه 35 «امامد۲0ومه 
1216۲ 0مصعنوع0 2 مصلوت رظه) 1۱21860 صعطا ۷۵۵ فصتهع مومع له .(ظ81) 6608و 55 10۲ ممت)ه۲201 260ص ما 0عومه)رم 
2860 بصمتاندهمصم لمعتصمطه مه ب(2000) 0مطامصه یلبم مک موز مطه عم ملام رومتاهممم لوط .عصنتطم‌هظ 
0ص با .625 < ۲ وه 210012660 ق28 صلمام۲ض عتای .2217260 صقط م۵ وقام‌صهه فطع گم ر(2012) ولمهصداه ۸ خر 


0 عمتادطته فصمصصصمت ۷۵ تاهع0) میا ۵0اباطاتافتل مامتاته ققعععه صهمرم صه وا فتط1 .(ق)تمطبيه م1 6۵2023 

صمتاما۲۵0ج1۳۵ 4صح ممتاتاماتاونل رصمتاه)امرم20 رعصتنقطه رمعیا فاتصوم طمنطه ب(4:0 5۷ 00) عوصععن لقصمتاهصمهامز 
۰ 36 24 (و)عمطاه لقصتع‌تده مطا ما اتمه ماهتدممتممه 2۷۵ ۷۵۲ قة عطم1 ف2 بتقصام؟ ۵ حصتاتلع1 پرط2 لت 
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۰ . نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


۵ 0۵60 طمتهاو ,(1991) 2 ]ه مادنا ص۱۷2 رها ۵۲0۵0560 0مطامص مطا مه عصتلتمععه 0مصتصصعاع ۷۵۲۵ عاصه‌اجوع ناخ 
۶ ۱ ۱00 عصنطوته ها 0مصتصصعاع0 وه تفع علاباظ ,(1991 ,یله اع عومع) 200 ماه مه مصمطامه عصتونه 0عامناهبم 
 ۵96۲)908 4 0‏ ها 069071060 0مطاعصهر فطا مصلوتا 0عوومووه فه۳ ونمدو مصتلامط ععا2 ۷۷ .ومامصهه فطا 
فص ۵۱ 0عمن۵ع0 مصصتام۷ ملمتانهم مفطا ما صتقتع فطا ۵۶ وققصه عطا ۵۶ متاه۲ مطا فه ص01 7۷2۵ اتدمع صتقتع 1 :(1998) 
۶ ۳۱225 0 26001 مص۵0ه ۷۵۲۵ فصمتامصمتا1۵0 ماج دامصاعمه 0ج صتمامنم دای .(2012 ,۵/۰ ۶۶ تصد‌زحطعه) عامحطهه 
4 :ما مطا صا دماج ممتاه0هتوع0 باعل من 0عقدها فصمتاع2ظ 1۷6 ماصاً 1060 م۵ ومهبلبرطان‌هاتمن .(2015) اه 
ماصتاوعع10) 0 220 هط ماطلاوعع01) 3ظ و(تعطا ماماتتامو) 2ظ ,رط‌تقاه) 1ظ رنه ۵ ومتهلتط0طنقن متام ماهت۳) 

]1061(۰ 


۷ 2160160 «لاصهم1نصوزه ۷۵۲۵ صنحتع مانجها 00وومعمعج مصا ۵۶ فمتانمممم اهمندوم مطا انح تصمزععیه دز( 20 و6اناوع1 
عصلامظ مه مصه اتعصعل بط )ععطونط م1 ,(0.05 > ظ) بو فنطا صا 0مناممه 08مطامصه اهتدم هه ت«الهءتصمده 
,۳) 0۶ فاجه‌نجمی فمطا نقط) 062ص رنه ونط گه والناوع: مظ1. ,عصلوومعمم رو 240 ۲و طاهه صا مه عم «اتمدمده 
۷ 20 مهن فطل ها همه باامه‌تصوه مه مصتامعنم۱ رصح 20 عوما وه رحفمبطظ ,نار ,بآنباض 
صرح ۲۷ ۵۶ قطا ط1 عومجم تمطونط 24ظ ۱۷۲۵ مضه مه طاز 0عاجع فصتمتع عمط ۵۶ امومع ظ 1 0.05(۰ ظ) هصلووع2۳06 
(0.05 > ۴) 91۳۲ ۵۶ قطا صقطا تعدهجع قه۳ 00طامص و رها 60ووعهمعم فصتهع عمط ۶ ممتاحتاجعمومی بالط رصمتاتل20 ص1 .عر[ 
عطا 0۶ عمط صقطه تمه ریم ظطله) مصه (میم ظطط1ه) ۶۵۲ تعطونط مه صتحتع 860وععم۲ معط ۵۶ امعم تال 4ص ط طا0ظ 
عمط ۶ فحصمتاعد صتمامتم ماطاتاوعم01ض1 مج صتعاه۳ من قاماتتامعضا رصتعامع0 عبات قاطانتامع م1 ,(0.05 ظ) فاصقصصهعا تعطا۵0 
منت عاطبامو م1 ,(0.05 > ظ) و8مطامصه عصلوومعمم «الهعزددای مضه «الدعتصمد مها ها 2600 ۷۵۲۵ منوت 0۲۵669960 
0 ۵010 ملما0۳0 ماطاتاوععن 10 ۰16 ۳۷۰ مطا ۵۶ قطا صقطا تماجعع قهبه مه ها 0عاهعتا صتقع مط صا ممتامج متمام۳0م 
فصتحتع ۵۲۵6۵8960 فطع ممع مصنام1 ۸۵۵ فممممعنه اصهم‌لنصونه .عاصمصاجعت ۸ فطه 0عتدم‌صمم فاصعصاهع0 ۳۲۷ ظ1 
6۲ ماهالاومع۱801 20 ای ماماتاومعنه رای ماصنامه روعاهبطمهاهه اتمه روعاهطمهایق آقاما عطا عطلل2۲عع۲ 
ماحتبطهداییت ععطی ماطنامو مضه مامت بوطمطایه ‏ تعطات ممه ‏ رومامل هنم فظ(. ,(رو0.0کظ) فصمتامط .هدنوم 
فصمتام۳۵ بای ماطاتاوعع ت۱۸ مصه هط ماطاتاوع‌م۲۱1 .00ظ)مجظ 5 ۶م مومط) صقط او مطا مد ( 0.05 >ظ) مهتم ۷۷۵۲۵ دطمنا۲۵0] 
۵۵۰ ۱۷2 مقطا ما صا رو0.0 >ظ) تموا م۲۷۵۲ 


(0دم2 ماعصا ۵ 2010 متل۷۱2) وهنمه متصجعه طاز صتحع بمانهها 0عوومممتم اقط مفهاعممصعل فافع ام خصمتفملمومن) 
صدعاو) مصلوویههعن لهمنودی معط پبجمم‌طنهمه وا ۳۵۵ ۵۲ م۸6۵0 ۵ فاعحتاه عصلود 0ظ2 
تمصع لاه وراه فنص صز مصتجع فطع ۵۶ فلج [مممتتانه ما کمممصع 1۳00۲0۷ جرج معلقمظ (رعصتله11- 12112760 -صصحعماه ۵۲ عصل(12] 
مطا ع27010ع۴۵ ,مه عط112760-1121-صهماه صقطا تمطفهد عمللهل1 ماه مد ماهمتم مه۷ مدمه عصتلامظ عمه/۳ 200 
0 ۵۲60-11211۳02ص1 ماه طعدمطا اممانه م۸6۵0 طاده صنحتع بهاندها 0عوعععهعم رفممتامطمتام۵ ظ) 
0 ۷۵0مصو . مصتلها۵4ه مت صجعاه معط تفع 860وعع۵ع .2010 متاعقا. .عصمتامع معط ها تمالع اصهه‌تصوله 
2 ۳00۷/۵0 0202 ۲۳۵۹۵۵۲ .لقع مط عم ممتاح‌تاموعجمن تما ماطاتامو قصه واه زطام‌هاعق معط مه طامها صد غصمحلععصهطصم 
۵ ۲۱6 رزم۱0۱۷۵۷ مصتقتع امه ما نامه ف0مط)مصظر «الهعتو ردام قمع ت«الجءتصمل مها ۵ )مهمصا و۲تالو۵ 
۰ 10 ۱66060 276 ۲65۵08865 تقلناهعآمهصه مق زطام‌مایق 0ص صتمامتم عطلل ۲۵22۲ 


مه هه بصتمامط رالهع1ووطاط رراله‌تصمطی بصتهتع ماتدظ ۵۲۱۷۵۲0 


نشربه پژو‌هشهای علوم دامی ایران 


7 261۰01۳06 [1//:اظ :عمهم‌مجورم] ۲ 
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مقاله پژو هش 
جلد ۰۱۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ ص. ۶۹-۸۸ 


تأثیر فرآوری‌های شیمیاأیی همراه با پخت رطوبتی - حرارتی- تشعشعی دانه جو پولکی شده بر 


ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی. و بخش‌بندی پروتئین و کربوهیدرات‌ها 


امیر هنرمند! 3 سید علیرضا وکیلی اه محس دانش مسگران " عبدالمنصور طهماسبی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۳/۱۷ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۷/۰۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۷/۰۹ 


چکیده 


این آزمایش به‌منظور بررسی تأثیر عمل‌آوری دانه کامل جو با عصاره‌های چوبک رازيانه. اسید مالیک و يا اسیدلاکتیک همراه با فرآوری فیزیکی 
بخارپز- پولکی یا بخارپز- تشعشعی مادون قرمز- پولکی بر ویژگی‌های فیزیکی» ترکیب شیمیایی و بخش‌بندی پروتئین و کربوهیدرات‌های دانه انجام 
شد. عمل‌آوری‌های شیمیایی دانه عبارت بودند از: دانه جو بدون افزودنی» دانه جو فرآوری شده با چوبک و اسید مالیک. دانه جو عمل‌آوری شده با چوبک 
وید تاک له جر یل آررض مه رنه تایه سایقم را راورالهو امه رکه کته گام پا ایک از ورش‌شان قی رک 
بخارپز- پولکی یا بخارپز- تشعشعی مادون قرمز- پولکی همراه شدند. ویژگی‌های فیزیکی شامل جرم توده‌ای, ظرفیت نگهداری آب» جرم حجمی و 
حجم تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند (۳۰/۰۵). نتایج نشان داد که غلظت مواد مغذی (به‌جز نشاسته و قندهای محلول) دانه‌های فرآوری 
شده به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر روش‌های شیمیایی و فیزیکی استفاده شده در این آزمایش قرار گرفت (۳۰/۰۵). بخش‌های پروتئین حقیقی محلول. 
پروتئین حقیقی نامحلول و پروتئین غیر قابل هضم در ویرایش ۶/۵ سیستم ۷6/5 دارای تفاوت معنی‌دار در بین تیمارهای آزمایشی بودند 
(۳>۰/۰۵). بخش‌بندی کربوهیدرات‌های دانه جو نشان داد که غلظت مجموع کربوهیدرات‌هاء کربوهیدرات‌های غیر الیافی, الیاف محلول, الیاف قابل 
هضم و الیاف غیر قابل هضم در بین تیمارهای آزمایشی متفاوت و معنی‌دار بود (۳۰/۰۵). در روش بخارپز- پولکی غلظت‌های مجموع کربوهیدرات‌هاء 
کربوهیدرات‌های غیر الیافی و الیاف محلول در دانه‌های فرآوری شده به‌طور معنی‌داری کمتر از دانه‌های فرآوری شده به‌روش بخارپز- تشعشعی مادون 
قرمز- پولکی بودند (۳>۰/۰۵). نتایج اين آزمایش نشان داد که عمل‌آوری دانه جو با عصاره گیاهی چوبک و اسید مالیک همراه با روش بخارپز- 
تشعشعی مادون قرمز- پولکی (تیمار ۷) بیشترین غلظت پروتئین خام در ترکیب شیمیایی و کمترین غلظت پروتئین غیر قابل هضم در بخش‌بندی 
پروتئین داشت. استفاده از اسید لاکتیک و عصاره رازیانه در عمل‌آوری دانه جو به‌همراه روش بخارپز- تشعشعی مادون قرمز- پولکی (تیمار ۱۰) غلظت 
بخش‌های کربوهیدرات‌های غیر الیافی و الیاف محلول را نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی افزایش داد که از نظر ارزش غذایی دانه حائز اهمیت است. 


واژه‌های کلیدی: دانه جو, شیمیایی» فیزیکی کربوهیدرات نیتروژن. 


۰ 


معدمه 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استاد. گروه علوم دامی. دانشکده کشاورزی» 
دانشگاه فردوسی مشهد مشهد. ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ۵6۲ ۵) ۹2۷21 :1تمص) 
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می‌توان تولید شیر و همچنین ترکیب آن را در کوتاه مدت در گاوهای 
شیری کنترل کرد (2010 ,.۸1 6۶ 7داع100-1211ظ). بهبود بازدهی 
خوراک در گاوهای شیری به فرمولاسیون دقیق جیره وابسته است. 
مواد مغذی مختلفی در فرایند تولید شیر نقش دارند» ولی انرژی و 
پروتئین مهم‌ترین آن‌ها می‌باشد (2010 ,.۵1 61 ۳۵8۵۴00). برای 
ستفاده حداکثری از پتانسیل ژنتیکی حیوان در تولید شیر باید میزان 
استفاده و دسترسی منابع انرژی و پروتئین را برای حیوان افزایش داد 
(2001 ,1607۷1]071). دانه غلات منبع اصلی ترکیبات گلوکوژنیک 
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جیره هستند» زیرا که بخش اصلی ماده خشک آن‌ها را نشاسته 
تشکیل داده و این نشاسته در آندوسپرم آن‌ها ذخیره می‌شود. لذاء 
انتخاب نوع دانه غلات از نظر میزان نشاسته در دسترس (انرژی در 
دسترس دانه) و نرخ تخمیر آن به‌هنگام تهیه و تنظیم جیره اهمیت 
زیادی دارد (2012 ,.۵1 6۶ 00281627)). دانه ذرت و جوء غلات اصلی 
در میان غلات مورد استفاده در جیره گاوهای شیری هستند. و به‌طور 
معمول استفاده از آن‌ها وابسته به دسترسی و قیمت آن‌ها است 
(2000 ,.۵1 2 ع۷28). دانه جو در مقایسه با دانه ذرت از پروتئین 
خام یالاتر و انرژی قایل هضم کمتری [به‌دلیل بیشتر بودن مقدار 
الیاف) برخوردار است. نشاسته دانه جو در دامنه ۵۵ تا ۶۵ درصد است؛ 
درحالی که اين مقدار برای دانه ذرت در حدود ۷۰ درصد گزارش شده 
است (2015 ,.۵1 6 2020). در مورد نشاسته غلات قابلیت تخمیر 
آن و آزادسازی اسیدهای چرب فرار (۷۳۸۵) دو بخش حائز اهمیت 
است. بخش نخست. توجه به مقدار نشاسته سریع تجزیه در انواع 
دانه‌ها است به‌عنوان نمونه این مقدار برای دانه جو ۲۲/۵ درصد و 
برای دانه ذرت ۷/۵ درصد است. بخش دومی که باید به آن توجه 
داشت. مقدار نشاسته‌ای است که دارای قابلیت تجزیه‌پذیری کندتر 
می‌باشد. این بخش در دانه ذرت بیشتر از دانه جو است ( 6 ۷202 
3 ,./0). بافت‌های تشکیل‌دهنده دانه جو شامل پوسته». پریکارپ» 
تستاء لایه آلئورون» جوانه و آندوسپرم می‌باشند. شکسته شدن پوسته 
جو اولین دلیل فرآوری آن می‌باشد که در نتیجه آن» دسترسی 
میکروارگانیسم‌های شکمبه و آنزیم‌های گوارشی روده به نشاسته 
(واقع در آندوسپرم) فراهم می‌شود (2000 ,00106)). این چنین بیان 
می‌گردد که مقدار زیاد دانه جو در یره منجر به تخمیر سریع 
تفه در شکمدو اقا عاهشی. کار آن می‌شود کدممکتن اش 
کاهش قابلیت هضم لیاف مصرف خوراک و تولید شیر را منجر شود. 
به همین سبب نمی‌توان تعیین نمود که استفاده از چه مقدار جو در 
جیره زباد است و تعیین میزان آن وابسته به روش فرآوری آن است 
(2000 ,010611)). به‌طور کلی» فرآوری دانه غلات به دو دسته 
فیریکی و شیمیایی تقسیم‌بندی می‌شوند ( ,ت0ع2 24 تعصن۳۲ 
7 فرآوری‌های فیزیکی شامل فرآوری حرارتی و فرآوری غیر 
حرارتی می‌باشد. روش‌های بخارپز- پولکی" با و پا بدون استفاده از 
امواج حرارتی مادون قرمز" عنوان بهترین روش فیزیکی دانه غلات 
محسوب می‌شود (2022 ,.7 2 82[[201). عواملی همانند دماء 
رطوبت و فشار به‌صورت همزمان در روش پولکی- بخاری سبب تغییر 
ساختاری و شیمیایی گرانول‌های نشاسته و نیز ماتریکس پروتئینی 
پیرامون آن می‌شود و در نتیجه» گوارش‌پذیری نشاسته افزایش 
می‌یابد. این فرآیند باعث بهبود انرژی در دسترس میکروارگانیسم‌های 
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شکمبه شده و تولید پروتئین میکروبی افزایش می‌بابد ( 61 16016 
3 ,./0). همچنین استفاده از نور مادون قرمز (روش میکرونیزه) 
به‌عنوان منبع تشعشعی- حرارتی؛ به‌دلیل بالا بودن پتانسیل انتقال 
حرارت از منبع نور به بافت‌های مواد خوراکی» موجب کاهش مدت 
زمان فرآوری» بازدهی مناسب انرژی و نیز افزایش کیفیت دانه‌های 
فرآوری شده می‌شود (2004 ,.۸1 61 ۳1000۲). اوپی لاک و همکاران 
(2004 ,.۵1 2 >0016121) بیان نمودند که میکرونیزه کردن مناسب 
(از نظر دما و زمان) دانه گندم سبب تغییر مقاومت آن‌ها در مقابل 
آسیاب کردن و يا پولکی شدن می‌شود. پولکی کردن دانه جو با بخار 
نسبت به غلطک خورده خشک آن انرژی قابل هضم را در حدود ۳/۵ 
درصد و انرژی خالص را هفت تا هشت درصد افزایش می‌دهد ( 72100 
96 ..41 67). همچنین» پولکی کردن هضم شکمبه‌ای ماده آلی و 
نشاسته را نیز افزایش می‌دهد (1996 ,.۵ 21 210۳). در سال‌های 
اخی علاقه به شناسایی روش‌های جدید فرآوری شیمیایی دانه غلات 
که برای حیوان بی‌خطر باشد و ویژگی‌های هضمی مواد مغذی را 
بهبود دهد. افزايش پافته است (2007 ,۷۷۵۵۵۳26 20 25۱22>). 
استفاده از اسیدهای آلی" در بهبود خصوصیات شیمیایی غلات یکی از 
این روش‌هاست. اسیدهای آلی متعلق به گروه نگهدارنده‌ها در لیست 
مواد افزودنی محاز خوراک توسط اتحادیه اروپا است و استفاده از آن‌ها 
در حال حاضر در همه گونه‌های دام اهلی محاز است. اسبدهای آلی 
در بافت‌های بیولوژیک بدن یافت شده یا در دستگاه گوارش تولید 
می‌گردد و در متعادل نمودن نرخ تخمیر در شکمبه نقش دارند 
(2007 ,ادوههه ۷۷ فصد دحصعط). استفاده از اسیدهای آلی یا 
نمک‌های آنان در فرآوری نشاسته جو و گندم نشان داده است که با 
تغییر در ساختار مولکولی نشاسته و افزايش مقاومت آن نسبت به 
هضم آمیلولایتیکی باعث کاهش نرخ هضم آن در شرایط درون تنی و 
برون تنی می‌شود (2015 ,.۸ 6 127167). اسانس‌ها و عصاره‌های 
گیاهی ترکیبات مفیدی هستند که به‌عنوان یک افزودنی می‌توانند 
اثرات مثبتی بر هضم و سوخت و ساز شکمبه‌ای و سلامت حیوان 
داشته باشند. این ترکیبات از طربق تآثیری که بر باکتری‌های 
تولید کننده آمونیاک دارند» می‌توانند غلظت آمونیاک در شسکمبه را 
کاهش دهند (2008 ,./ه 6 تقهح:۵ظ). استفاده از ترکیبات فنولیک 
در فرآوری غلات می‌تواند یک روش مناسب در جهت محافظت از 
فوه تشه ی تاکز فقایا خی یگهام باق کت ثیر اردهضا بم: 
ماهیت پروتئین‌ها می‌تواند نسبت بهینه بین پروتئین قابل تجزیه در 
شکمبه و پروتئین عبوری را منجر گردد. ناصحی و همکاران 
(2018 ,.۵1 6 تداعد2) دانه جو را با عصاره ضایعات چای به‌عنوان 
منبع تانن در سطوح مختلف فرآوری کردند. هضم‌پذیری شکمبه‌ای 
ماده خشک» پروتئین خام و نشاسته در دانه‌های فرآوری شده با غلظت 
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۰ درصد بیشترین کاهش را نشان داد. لذا؛ با توجه به اهمیت و لزوم 
فرآوری دانه جو مطالعه حاضر به بررسی عمل‌آوری دانه جو با 
افزودنی‌های گیاهی و اسیدهای آلی همراه با فرآوری فیزیکی با روش 
بخارپز- پولکی يا بخارپز- تشعشعی مادون قرمز- پولکی بر بهبود 
ویژگی‌های فیزیکی» ترکیب شیمیایی و بخش‌بندی پروتئین و 
کربوهیدرات‌ها پرداخته است. همچنین به‌کارگیری این نوع از 
فرآوری‌ها می‌تواند منجر به افزایش بهره‌وری خوراک» کاهش 
هزینه‌های تولید و در نهایت» کاهش خروج ارز برای واردات نهاده‌های 
مورد نیاز گردد. علاوه‌بر آن با افزایش راندمان هضم و جذب نشاسته و 
پروتئین بتوان از بروز اختلالات دستگاه گوارش در هنگام مصرف 
جیره بر پایه دانه جو جلوگیری نمود. 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی نمونه‌های آزمایشی : 

این آزمايش در سال ۱۴۰۰ در آزمایشگاه تغذیه دام گروه علوم 
دامی دانشگاه فردوسی مشهد انجام و دانه‌های جو وارداتی از کشور 
قزاقستان و واریته آن آسم" بود. ماده خشک (درصد) و غلظت مواد 
مغذی (گرم در کیلوگرم ماده خشک) دانه‌های جو مورد استفاده در این 
آزمایش عبارت بودند از:. ماده خشک- ٩۱۰‏ پروتئین خام- ۰۱۱۳ 
دیواره سلولی 017۳ ۲۱۳: دیواره سلولی بدون همی سلواز 
(۸1۳)- ۷۰ و نشاسته- ۵۵۵ گرم در کیلوگرم. تهیه عصاره‌های 
گیاهی براساس روش خیساندن به‌دست آمد. برای عصاره‌گیری دانه 
رازیانه (۳۷) و چوبک (۸۵0) ابتدا ذرات اضافی جدا شدند سپس. 
بهازای هر ۱۰۰ گرم نمونه ۵۰۰ میلی‌لیتر اتانول ۹۶ درصد (نسبت 
چهار به یک بهترتیب برای الکل و آب مقطر) به آن‌ها افزوده شد. 
برای استخراج عصاره نمونه‌ها به‌مدت ۷۲ ساعت بر روی دستگاه 
همزن (3005 عععلقطه لهاذ0۳]»0۵:0) قرار داده شدند. بعد از 
گذشت زمان مذکور محتویات با کاغذ صافی شماره ۱ صاف شدند. 
محلول‌های صاف شده به‌وسیله دستگاه روتاری اواپراتور ( 50)27۷ 
۸0 6۷200۲۵]0۲1) غلیظ شدند. عصاره به‌دست 
آمده در ظرف فویل آلومینیومی کشیده شده ريخته شده و تازمان 
آزمایش درون یخچال در دمای چهار درجه سلسیوس نگهداری شدند. 

دانه‌های خام جو پس از الک شدن در ظرف پلاستیکی قرار داده 
شدند. ابتدا ۱۰ درصد از وزن دانه به آن‌ها آب مقطر اضافه شدو کاملا 
مخلوط گردید. سپس براساس یک درصد وزن دانه‌ها به آن‌ها اسید 
لاکتیک (12) با خلوص ۸۵ درصد (2014 ,.۵1 2۶ :1م۳۵216۲-2) 
و یا یک درصد اسید مالیک (۷2) با خلوص ٩٩۰‏ درصد (200 تعن۲۲ 
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7 ,26001) افزوده شد و همانند مرحله قبل کامللاً مخلوط گردید. 
در انتهاه به‌میزان پنج درصد یکی از عصاره‌های گیاهی به آن‌ها اضافه 
شد و کاملاً مخلوط گردید. دانه‌های جو مخلوط با افزودنی‌های بالا در 
دستگاه بخارپز ريخته شده و به‌مدت یک ساعت مورد پخت با بخار 
قرار گرفتند (بخار اشباع و دمای ۹۶ درجه سانتی‌گراد). بعد از خارج 
کردن دانه‌ها از محفظه بخار بخشی از آن‌ها بلافاصله با دستگاه 
میکرونایزر مورد فرآوری قرار گرفتند. منبع امواج در این مدل 
میکرونایزرآزمایشگاهی سفال‌هایی بودند که به‌وسیله المنت برقی 
حرارت داده شده بودند. زمان قرارگیری در معرض امواج ۵۵ ثانیه بود» 
به‌گونه‌ای که دمای سطحی دانه به ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد می‌رسید و 
نمونه‌ها در این مدت به‌وسیله ویبراتور تکان داده می‌شدند. فاصله 
دانه‌ها تا منبع تشعشع مادون قرمز (فرکانس ۱۲۰۰ نانومتر و دمای 
۰ تا ۱۳۰۰ درجه سلسیوس) نه سانتی‌متر بود. پس از استفاده از 
امواج بلافاصله در دستگاه فلیکر (مقیاس آزمایشگاهی) دانه‌ها به‌شکل 
پولک درآمدند .)٩1۳(‏ بخشی دیگر از دانه‌های فرآوری شیمیایی و 
بخارپز شده پس از خروج از محفظه بخار, بدون استفاده از میکرونایز, 
بلافاصله در دستگاه فلیکر پولکی شدند (83). روش‌های فرآوری 
شامل: ۱ دانه جو خام (0) بخاریز- پولکی شده (5۳) 5۳80 ۲) 
انه جو (8) عمل‌آوری شده با چوبک (۸8) و اسید مالیک (88) 
همراه با روش (53۳) (مب«ب 5۳۳8)» ۳) () عمل‌آوری شده با (۸۵) و 
اسید لاکتیک (ضا همراه با روش (5۳) (مبم«9۳9» ۴) (ظ) 
عمل‌آوری شده با رازیانه (۳۷) و (۷8) همراه با روش (5۳) 
(ب«5[3)» 0()۵) عمل‌آوری شده با (۳) و (همل) همراه با روش 
)٩1۳(‏ (م«5)» ع) (0) بخاریز - تشعشعی مادون قرمز- پولکی 
شده (51۳) (51۳5۰)» ۷) (ظ) عمل‌آوری شده با (ه) و (12) همراه 
با روش (51) (مه 4513۳9 0()۸) عمل‌آوری شده با (۸) و( 
همراه با روش (51۳) (مد 51۳8 )٩‏ (9) عمل‌آوری شده با (۳۷) و 
(۵۷) همراه با روش () (,,51/3)» ۱۰) (09) عمل‌آوری شده با 
(۳۷) و (هل) همراه با روش (للک)(میب51۳13) 


تعیین ویژگی‌های فیزیکی: 

اندازه گیری جرم توده‌ای*: جرم توده‌ای معادل با وزن نمونه 
در حجم اشغال شده است. یک استوانه مدرج ۱۰۰ میلی‌لیتری با قطر 
داخلی ۲/۵ سانتیمتر تا ۵۰ میلی‌لیتر با نمونه پر و برای ۱۵ ثانیه تکان 
داده می‌شود. وزن نمونه‌ها و حجم اشغال شده ثبت می‌گردد. مقدار 
نمونه تا پر شدن استوانه و رسیدن به حجم ۱۰۰ میلی‌لیتر اضافه شد. 
استوانه به‌مدت ۱۰ ثانیه تکان داده می‌شود. کل وزن و حجم ثبت 
می‌گردد. مجدداً استوانه خالی و یک بار تا حجم ۱۰۰ میلی‌لیتر از 
نمونه پرشده برای پنج ثانیه تکان داده می‌شود و کل وزن و حجم 
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نهایی ثبت می‌گردد. این روش سریع و ساده و قابل تکرار است 
(2000 ,صتلتع7مک-عع1ن)). 

اندازهگیری ظرفیت نگهداری آب : ظرفیت نگهداری آب 
براساس روش رابرتسون و ایست وود( 24 ع90اتع۳00 
1 ,.۳۵:۲۷000) انجام شد. بدین منظورء ۲/۵ گرم نمونه به‌مدت 
۴ ساعت در ۲۵۰ میلی‌لیتر آب مقطر خیسانیده شد. سپس نمونه‌ها 
با کروزه مشبک با قطر دو صاف شدند و بعد از ۱۰ دقیقه وزن‌کشی 
شدند. 

اندازه گیری حجم و جرم حجمی : اندازه‌گیری با استفاده از 
پیکنومتر و تولوئن انجام شد. مقدار کافی از نمونه را درون پیکنومتر 
قرار داده و وزن‌کشی شد (به‌اندازه یک سوم حجم پیکنومتر). بقیه 
حجم پیکنومتر با مقدار کافی تولوئن پر شد. هوای محبوس شده 
درون خلل و فرج دانه‌ها داخل پیکنومتر توسط پمپ خلاً خارج شد و 
پر کردن بخش خالی پیکنومتر با تولوئن انجام شد ( به نهه‌ز«ي۸ 


2 .1 
۱ (عم ۲ عد ۲ (- :۳ ۶8۵ 
۷ ِ"ِِ و۳ 5 ۳9 5 
معادله (۱) 


که در آن. ۷125: وزن نمونه و پیکنومت۷10)4: وزن پیکنومتر 
نمونه و تولوئن»۷10: وزن پیکنومتر خشک خالی»۷1: وزن پیکنومتر 
پر شده با تولوئن و ۵1: دانسیته می‌باشد. 


تعنین ترکیت شیعبایی: 

برای اندازه‌گیری پروتئین خام مقدار یک گرم از هر نمونه دانه جو 
در لوله هضم ريخته شد و سپس چهار گرم کاتالیزوز و ۱۵ میلی‌لیتر 
اسید سولفوریک ۹۸ درصد به آن افزوده و سه ساعت در دستگاه هضم 
کلدال قرار داده شد. پس از افزودن ۷۵ میلی‌لیتر آب مقطر به هر لوله 
و قرار دادن در دستگاه اتوماتیک کلدال میزان نیتروژن آن‌ها ثبت شد. 
میزان پروتئین خام هر نمونه از ضرب ۶/۲۵ در درصد نیتروژن 
محاسبه شد. برای اندازه‌گیری خاکستر خام. سه گرم نمونه دانه جو 
به‌میزان شش ساعت در کوره با دمای ۵۵۰ درجه سلسیوس استفاده 
شد. اختلاف وزن قبل و بعد از قرار دادن درکوره برای محاسبه 
استفاده شد (2012 ,0۸ چربی خام (عصاره اتری) به‌روش 
استخراج از طریق هگزان و9 با استفاده از توسط دستگاه سوکسله 
اندازه‌گیری شد. الیاف نامحلول در شوینده خنشی (دیواره سلولی 
۱۷۳۳ و لیاف نامحلول در شوینده اسیدی (دیواره سلولی بدون همی 
سلولز ,۸۵۲۳) براساس روش ون سوست و همکاران (61 ]5065 ۷20 
1 ,./) استفاده شد. به‌ازای هر ۰/۵ گرم از هر نمونه با ۶۰ 
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میلی‌لیتر محلول استفاده شد. مدت زمان اتوکلاو یک ساعت بود. برای 
اندازه‌گیری نشاسته» نمونه‌های دانه جو براساس روش رز و همکاران 
(1991 ,.۵1 ۶ 0:6 و با استفاده از پرکلریک اسید و معرف آنترن 
استفاده شد. بدین صورت که ابتدا جهت استخراج قندهای محلول در 
نمونه پس از افزودن اتانول ۸۰ درصد به آن‌ها به‌مدت دو ساعت 
جوشانده و سپس سانتریفیوژ شدند. مواد باقی‌مانده با پرکلریک اسید 
۵ درصد ثسته شده و سپس محلول آنترون- سولفوریک اسید به 
آن‌ها اضافه تا محلول سبز زنگ بوچود آید و جذب در طول موج ۶۲۵ 
نانومتر غلظت نشاسته اندازه‌گیری شد. مقدار آمیلوز و آمیلوپکتین 
نمونه‌های دانه جو براساس روش هو و همکاران (۲۰۱۰) تعیین شد. 
بدین منظور, دو میلیلیتر آب مقطر به ۱۰۰ میلی گرم دانه جو آسیاب 
شده اضافه شد و نشاسته جو با دو میلی‌لیتر سود دو مولار استخراج 
شد. بعد از ۲۰ دقیقه نگپداری در دمای اتاق» نشاسته با چهار 
میلی‌لیتر اسید کلریدریک یک مولار خنثی و با آب مقطر با نسبت ۱ به 
۰ رقیق شد. سپس دو میلی‌لیتر محلول ید- پتاسیم یدید به ۰/۵ 
میلی‌لیتر نشاسته افزوده و بعد از ۱۰ دقیقه میزان جذب نمونه در طول 
موج‌های ۵۳۵ و ۶۲۰ نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتری قرائت شد. با 
استفاده از معادله ۱ مقدار آمیلوز محاسبه شد. محتوی آمیلوپکتین 
نمونه‌ها از تفاضل میزان آمیلوز از کل نشاسته به‌دست آمد ( 21 1056 
1 , .۵ :2010 ,عظه ۷ 220 ۲۲۲) 

معادله (۲) (سبت جذب ۶۲۰به ۷۲۳۹۵۵ ویر < ۱/۴۹۳۵ 


بخش‌بندی پروتئین و کربوهیدرات: 

در این پژوهش, بخش‌بندی پروتئین و کربوهیدرات نمونه‌های 
آزمایشی براساس رویه سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل" 
ویرایش ۶/۵ انجام شد (2015 ,.]ه # طعتنطاصظ «۷2). مواد 
آزمایشی و حلال‌های مورد استفاده جهت تعیین بخش‌های محلول و 
غیر محلول پروتئین و کربوهیدرات‌ها براساس دستورالعمل‌های ارائه 
شده توسط هیگز و همکاران (۲۰۱۵) تهیه شد. در این روش پروتئین 
خام به پنج بخش تقسیم شد که عبارتند از: آمونیاک معادل پروتئین 
(۸ پروتئین حقیقی محلول (۵2) پروتئین حقیقی نامحلول (,ظ) 
پروتئین متصل به الیاف (12) و پروتئین غیر قابل هضم ()). 

معادله (۲) 6۴00 ۷ 6۳/۱00 فتممصصم 
(معادل پروتئینی آمونیاک آزاد) 

۸۱ - 0۳/100 * 3۳ -76 ۸۰ (پروتئین حقیقی محلول) 


معادله (۳) 
2 - ۳۸2 - ۳۸۱) - 0۳ 13:96 (پروتئین حقیقی نامحلول) 
معادله (۴) ۳0 - 


مدرگ صتعامعظ .مه . ماهتلبوطاه‌دانی . ول . ااعصرمن -3 
(دظ۵۱)) 


هنرمند و همکاران. تأثیر فرآوری‌های شیمیایی همراه با پخت رطوبتی - حرارتی... ۰ ۷۵ 


« (۸۳۲۳ - ۱۱1۳) -3296 (پروتئین متصل شده به الیاف) 


معادله (۵) 0۳00 
0 ۸۳ ۶۰-2 (پروتئین حقیقی نامحلول) 
معادله (۶) 


که در این معادله‌هاء 9۳: پروتئین محلول ۳[ پروتئین 
نامحلول در شوینده خنشی و۸018: پروتئین نامحلول در شوینده 
اسیدی می‌باشند. 

کربوهیدرات‌های موجود در نمونه‌های آزمایشی نیز به بخش‌های 
شامل: کربوهیدرات‌های کل (۳10)» کربوهیدرات‌های غیر الیافی 
(۰۳ اسیدهای چرب فرار (استات پروپیونات» بوتیرات و 
یزوبوتیرات) (۸)» اسید لاکتیک (۸2)» سایر اسیدهای آلی (م۵/ 
کریوهیدرات‌های محلول در آب (م۸)» نشاسته (.8) الیاف محلول 
(« لیاف قاببل هضم (:) و لیاف غیر قاببل هضم (06 
بخش‌بندی شدند. 
(ک۸ب6۳+۴8)-1000 عزی‌الع) 010 معادله (۷) 

(معادل مجموع کربوهیدرات‌ها) 

1۳۵۲ (0۲۲0-2)-(2/82) ۱۳ (معادل کربوهی _درات‌های 
غیرالیافی). قندهای محلول ۸4 نشاسته 181 
معادله (۸) 
معادله (1۳0-۸4-31)8(-32 (الیاف محلول). 66- 21010 
-93 (الیاف قابل هضم) 
معادله (۱۰) صمتنالا < وتا نالف صمتآنآلام- 
60(الیاف غیر قابل هضم) 

ج2(]3۳0< بل تصحیح شده فاقد خاکستر. ۲۲0ل(ن< 
۳ غیر قابل هضم بعد از ۲۳۰ ساعت کشت و فاقد خاکستر 


تجزیه آماری: 

در این آزمایش, داده‌های به‌دست آمده در قالب طرح کاملاً 
تصادفی با رویه 011 و با استفاده از نرم‌افزار آماری 5۸5 ویرایش 
۴ مورد تجزیه آماری قرار گرفتند. برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون 
دانکن استفاده شد. تفاوت بین میانگین‌ها در سطح احتمال کمتر از 
پنج درصد به‌عنوان معنی‌داری گزارش شد. جهت تعیین اثرات مربوط 
به روش‌های عمل‌آوری شیمیایی و فرآوری‌های فیزیکی مقایسه‌های 
مستقل اورتوگونال صورت پذیرفت. مدل ریاضی طرح آماری استفاده 
شده عبارت بودند از: زُذه + :1 + ۷1 بود. که زز۷: متغیر وابسته» 
«: آثر ثابت میانگین, :1: اثر تیمار و ززه: خطای آزمایش است. 


در جدول ۱ نتایج مربوط به تأثیر روش‌های فرآوری بر 


ویژگی‌های فیزیکی دانه جو نشان داده شده است. جرم توده‌ای» 
ظرفیت نگهداری آب» حجم و جرم حجمی دانه جو خام اولیه به‌ترتیب 
۷ (گرم در لیتر)» ۰/۷ (مترمکعب در تن» ۰/۹ (مترمکعب در تن) و 
۶ (کیلوگرم در مترمکعب) بود. تمام روش‌های فرآوری بر 
ویژگی‌های فیزیکی تأثیر معنی‌دار داشتند (۳>۰/۰۵). نتایج نشان داد» 
تیمارهای ٩1۳0‏ و مریم ٩۳‏ به‌ترتیب بیشترین و کمترین مقدار 
جرم توده‌ای را در بین تیمارهای آزمایشی داشتند (به‌ترتیب ۴۱۲/۳ و 
۷ گرم در لیتر). به‌طور کلی؛ دانه‌های جو فرآوری شده با روش 
۳ به‌طور معنی‌داری جرم توده‌ای بیشتری نسبت به جوهای فرآوری 
شده به‌روش ٩۳‏ داشتند (۳۷۷/۳۷ در مقابل ۲۶۵/۱۱ گرم در لیتر)» 
(۳>۰/۰۵). مقایسه‌های مستقل نشان داد که جوهای عمل‌آوری شده 
با ۷2[ نسبت 1,۸ جرم توده‌ای بیشتری داشتند (۵/۶ درصد). تیمار 
۵ب ۱/۹۶ متر مکعب در تن بیشترین و تیمار ,3۳8 با ۱/۳۸ 
متر مکعب در تن کمترین ظرفیت نگهداری آب را در بین تیمارهای 
آزمایشی داشتند. برخلاف جرم توده‌ای» ظرفیت نگهداری آب در 
جوهای فرآوری شده به‌روش "51۳ به‌طور معنی‌داری (۰/۰۵>)کمتر 
از جوهای فرآوری شده به‌روش ٩۳‏ (۱/۵۳ در مقابل ۱/۶۵ مترمکعب 
در تن) بود. ظرفیت نگهداری آب در دانه‌های جو عمل‌آوری شده با 
0 به‌طور معنی‌دار بیشتر از ۷ بود (افزایش ۹/۵۶ درصدی). 

بیشترین حجم در بین تیمارهای آزمایشی مربوط به تیمار 51780 با 
۹ متر مکعب در تن بود. حجم در دانه‌های فرآوری شده به‌روش 
۳ بیشتر از دانه‌های تهیه شده به‌روش ٩1۳‏ بود (۳>۰/۰۵). ححم 
در دانه‌های عمل‌آوری شده با ۸۳ به‌طور معنی‌داری (۳>۰/۰۵) بیشتر 
از دانه‌های عمل‌آوری شده با ۳۷ بود (۱/۲۱ در مقابل ۱/۱۹ مترمکعب 
در تن)» همچنین عمل‌آوری شیمیایی با 1 حجم دانه‌ها را نسبت به 
2 به‌صورت معنی‌داری افزایش داد (۶/۹ درصد)» (۳۰/۰۵). با 
توجه به رابطه معکوسی که بین حجم و جرم حجمی وجود دار تیمار 
کمترین جرم حجمی را در بین تیمارهای آزمایشی داشست 
(۷۷۴/۲ کیلوگرم در متر مکعب). تیمارهای فرآوری شده به‌روش ٩۳‏ 
جرم حجمی کمتری از تیمارهای فرآوری شده به‌روش "51۳ داشتند 

(۳>۰/۰۵). استفاده از ۷12 موجب افزایش معنی‌دار (۳>۰/۰۵) این 
ویژگی فیزیکی در دانه‌های جو عمل‌آوری شده گردید ۵/٩(‏ درصد). 
تعیین ویژگی‌های فیزیکی برای تبیین تأثیر روش‌های فرآوری دانه 
غلات یک ضرورت است (2017 ,.۵1 6 0۷۷۵00). جرم توده‌ای 
در واقع وزن خالص دانه در یک لیتر حجم است که می‌تواند نقش 
مهمی در هضم و همچنین ذخیره‌سازی دانه‌های فرآوری شده داشته 
باشد. جرم توده‌ای برای دانه‌های جو پولکی در دامنه ۲۴۰ تا ۴۸۰ گرم 
در لیتر گزارش شده است (2019 ,.۵ 6 هادهآو ,.۵1 61 ٩100]‏ 


:2006). جرم توده‌ای در روش پولکی کردن به‌میزان ۴۷ تا ۷۲ درصد 
نسبت به دانه خام جوکاهش پیدا می‌کند. که نتایج ما نیز آن را تأیید 
می‌کند (2013 ,.۵1 6 ع03ع160 :2014 ,.اه ۶۶ زحاحدهنآ). نتایج 


پژوهش‌های قبلی نشان داد که مصرف دانه‌های پولکی که جرم 


۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


توده‌ای در آن‌ها از ۲۸۳ به ۳۲۵ و ۳۸۶ گرم در لیتر سبب آفزایش 
یافت» منجر به کاهش هضم نشاسته و ماده آلی در کل دستگاه 
گوارش گوساله‌های نر شد (2013 ,.» 6 ۳۵۳66). همچنین افزایش 
جرم توده‌ای در غلات پولکی شده, باعث کاهش بخش محلول دانه‌ها 
می‌شود. پتانسیل هضم دانه نیز با افزايش جرم توده‌ای در دامنه ۲۵/۹ 
تا ۳۴/۲ درصد کاهش می‌یابد (2021 ,. ۰ 1۲010۵). صفایی و 
همکاران (2017 .6 61 تعدلد) جرم توده‌ای دانه جو پولکی ر با 
توجه به فاصله بین غلطک‌ها (۰۰/۲ ۰/۳۵ و ۰/۴ میلی‌متر) در دامنه 
۰ ۲۳۰ و ۲۹۰ گرم در لیتر گزارش کردند» که با دامنه نتایج 
آزمايش به‌دست آمده در آزمایش حاضر هم‌راستا است. هر چند که 
چرنکوا و همکاران (2018 .41 ۶ ۳:6010۷۵)) در آزمایشی که از 
دانه‌های جو پولکی شده استفاده کردند» جرم توده‌ای دانه ر در دامنه 
۰ تا ۴۶۰ گرم در لیتر گزارش کردند که نتایج به‌دست آمده در 
آزمايش حاضر داده‌های گزارش شده را تأیید نمی‌نماید. درجه حرارت 
محفظه بخار, زمان بخاردهی. مواج بودن غلتک‌ها فاصله بین 
غلتک‌ها" و فشار غلتک‌ها" از جمله عواملی هستند که می‌تواند بر 
کیفیت دانه پولکی شده تأثیر بگذارد (2022 ,.۵1 6۶ 200) و شاید 
یکی از دلایل تفاوت در جرم توده‌ای دانه‌های پولکی در این مطالعه 
با سایر مطالعات صورت پذیرفته تفاوت در همین عوامل باشد. ظرفیت 
نگهداری آب یک ماده غذایی در واقع مقدار آبی است که یک ماده 
غذایی در محیط آبی (آب زباد نسبت به مقدار آن ماده غذایی) 
می‌تواند در خود نگه دارد و معیاری از توانایی تثبیت آب در داخل 
آب رابطه معکوسی با جرم توده‌ای دانه‌های جو پولکی شده دارد 
(جدول ۱ دلیل اين امر این است که دانه‌های دارای جرم توده‌ای کم 
حفرات گازی متعددی در ماتریکس دیواره سلولی دارند و این حفرات 
می‌توانند آب را در خود نگه دارند. همچنین این مواد خوراکی ممکن 
است که اثر پرکنندگی (611661 ۳111) داشته باشند و نرخ عبورشان از 
شکمبه کاهش یابد. در نتیجه, می‌توان چنین استنباط کرد که افزایش 
ظرفیت نگهداری آب باعث افزایش دسترسی به مواد مخذی می‌شود 
(1991 ,عصمعهل 20 «عملا). یکی از شاخص‌هایی که بعد از 
عمل‌آوری تشعشعی مادون قرمز باید به آن توجه شود. میزان جذب 
آب توسط دانه فرآوری شده است. در مطالعاتی که بر روی فرآوری 
تشعشعی مادون قرمز دانه جو انجام شد. نشان داده شد که میزان 
جذب آب در دانه‌های تشعشعی مادون قرمز دو تا سه برابر افزایش 
می‌یابد. رطوبت دانه قبل و بعد از فرآوری تشعشعی مادون قرمز بسیار 
حائز اهمیت است (1999 ,./۸ 6 ۳25182 ظرفیت نگهداری آب 
حجم آب جذب شده توسط نشاسته پس از تورم در آب زیاد را تعیین 
می‌نماید و نشان‌دهنده یکپارچگی نشاسته در محیط آبی است ( 21 
0 , .4 61). جرم حجمی با رطوبت اولیه دانه رابطه مستقیمی دارد. 

1- ۲۵۱1 00۳۲ 
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از آنجایی که در فرآوری تشعشعی مادون قرمز به‌دلیل حرارت بالاء 
رطوبت دانه‌ها کاهش می‌یابد» این منجر به کاهش جرم حجمی 
دانه‌های فرآوری شده می‌شود» که نتایج آزسایفژن حاضر آن ر تاش 
می‌کند (2012 ,.۵1 ۶ نطه[هدعش). نتایج قبلی نشان داده است که 
بین جرم حجمی با ۸ یک همبستگی منفی و با نشاسته 
قویبکی میت وجوه زد وین خصوضیی؟ ام توت یر تلهان 
خوراک اثر بگذارد (1992 ,.7» ۵ 567۳0105). احتمالا تأثیر بر 
راندمان خوراک ناشی از افزایش ارزش غذایی دانه جو است زیرا که 
افزايش جرم حجمی نشان‌دهنده افزايش نشاسته در آندوسپرم دانه 9 
کاهش نسبت الیاف در پوسته است. 

داده‌های مندرج در جدول ۲ نشان می‌دهد که افزودن اسیدهای 
آلی و عصاره‌های گیاهی همراه با فرآوری فیزیکی (روش "5۳ یا 51) 
بر غلظت چربی خام» خاکستر» پروتئین خام.۱۱۳ و ۸۲۳ دانه‌های 
جو فرآوری شده تأثیر معنی‌دار دارد (۳>۰/۰۵). غلظت چربی خام در 
دانه‌های جو فرآوری شده با روش "5۳ (۲۳/۴۲ گرم در کیلوگرم) 
به‌طور معنی‌داری بیشتر از دانه‌های جو فرآوری شده با روش "51۳ 
(۲۲/۷۷ گرم در کیلوگرم) بود (۳>۰/۰۵). مقایسه مستقل عمل‌آوری 
دانه‌های جو با ۸۳ در مقابل ۳۷ نشان داد که عمل‌آوری با عصاره 
منجر به کاهش غلظت چربی خام (۲/۸۴ درصد) به‌طور 
معنی‌داری شد (۳>۰/۰۵). همانند چربی خام غلظت خاکستر در 
دانه‌های جو فرآوری شده با روش 5۳ به‌طور معنی‌داری بیشتتر 
(۲۶/۸۸ در مقابل ۲۵/۶ گرم در کیلوگرم) از دانه‌های جو فرآوری شده 
با روش ٩۳‏ بود (۳>۰/۰۵). نتایج مقایسه‌های مستقل نشان داد» 
غلظت خاکستر در دانه‌های جو عمل‌آوری شده با ۳۷ و ۷۲۵[ به‌ترتیب 
به‌طور معنی‌داری بیشتر (به‌ترتیب ۹/۹۵ و ۱۸/۴۹درصد) از ۸۵ و 12 
بود (۳>۰/۰۵). بیشترین غلظت پروتئین خام در بین تیمارهای 
آزمایشی با ۱۱۶/۶۱ گرم در کیلوگرم مربوط به تیمار ,مدمه 51۳8 بود. 
همچنین تیمار ۹۳۷۸ کمترین غلظت پروتتین خام را در بین 
تیمارهای آزمایشی داشت (۱۰۹/۹۸ گرم در کیلوگرم). غلظت پروتئین 
خام در دانه‌های عمل‌آوری شده با ۸۵ (۱۱۵/۲ گرم در کیلوگرم) 
بیشتر از دانه‌های عمل‌آوری شده با ۳۷ (۱۱۲/۸ گرم در کیلوگرم) بود 
(۳>۰/۰۵). مقایسه مستقل ۷2 در مقابل هآ نشان داد که غلظت 
پروتئین خام در دانه‌های عملآوری شده با 1۷1 به‌طور معنی‌داری 
بیشتر بود (۱۱۵/۶۵ در مقابل ۱۱۲/۳۵ گرم در کیلوگرم» (۳>۰/۰۵). 
بیشترین و کمترین غلظت ۱۳۳ با مقادیر ۲۲۴/۷۳ و ۱۸۴/۲۴ گرم 
در کیلوگرم به‌ترتیب در تیمارهای ٩۳۲۱۸:‏ و متمم 1۳3 مشاهده 
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هنرمند و همکاران. تا 


ثیر 


فرآوری‌های شیمیایی همرا 


اه با پخت رطوبتی - حرا 


ی ده 


۷۷ 


معنی‌داری بیشتر از روش 51۳ بود (۲۱۲/۰۱ در مقابل ۲۰۰/۵۱ گرم 


در گیلوگرم) (۰/۰۵>). مقایسه 


مقابل شآ نشان داد که عمل‌آوری با ۷2 باعث افزایش معنی‌دار 


عمل‌آوری دانه چو با ۷2 در 
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۷۸ 


نشریه پژو 


ی علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


هنرمند و همکاران, تأثیر فرآوری‌های شیمیایی همراه با پخت رطوبتی- حرارتی... ۷۹ 


(۸/۹۲ درصد) غلظت ۱۲۲۳ در دانه‌های جو عمل‌آوری شده شد 
(۳>۰/۰۵). استفاده از عصاره ۰۸ موجب افزایش غلظت ۸۲۱۳ در 
دانه‌های عمل‌آوری شده با آن نسبت به دانه‌های عمل‌آوری با ۳۷ شد 
(۷۸/۵۱ در مقابل ۷۲/۰۳ گرم در کیلوگرم) (۳>۰/۰۵). بیشترین 
درصد آمیلوز با ۳۱/۴۱ در تیمار :»«مم 5۳۳ مشاهد شد. درصد آمیلوز 
و آمیوپکتین تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت (۳>۰/۰۵). 
بیشترین درصد آمیلوز با ۳۱/۴۱ در تیمار .مدرم 5۳5 مشاهد شد. نتایج 
آزمایش حاضر نشان داد که درصد آمیلوز به هنگام استفاده از 1 در 
عمل‌آوری شیمیایی به‌میزان ۱/۸۴ درصد کاهش می‌یابد (۳>۰/۰۵). 
ارزش غذایی دانه جو تحت تأثیر عوامل متعددی مانند رقم» مکان 
پرورش, شرایط اقلیمی و عملیات زراعی قرارمی‌گیرد ( ,2 6۶ ۸ 


2 در مطالعه‌ای ارزش غذایی شش رقم جو داخلی مورد بررسی 
قرار گرفت. مقادیر ماده خشک ٩۲/۶۲‏ درصد پروتئین خام ۱۱/۰۹ 
درصد» چربی ۱/۹۲ درصد. خاکستر ۲/۶ درصد. ۲۳۲ ۱۷/۲۶ درصد. 
۸۳ ۵/۱۶ درصد و انرژی خام ۳۹۵۰ کیلوکالری برای آنان گزارش 
شد (2009 ,.[ه 61 تلمصصه‌حطام‌صجعل). داده‌های به‌دست آمده 
آزمایش حاضر با نتایج گزارش شده مغایر بوده و احتمالاً علت آن 
تفاوت در رقم دانه جو و انجام انواع فرآوری بر روی آن‌ها دانست. 
ترکیب شیمیایی و میزان انرژی قابل متابولیسم در انواع دانه جو 
به‌دلیل تغییرات جغرافیایی. محیطی و همچنین برهم‌کنش بینشان 
متنوع است (2007 ,.۵1 6 لحلمصدح-مدطعطه<۲). در مطالعه ژائو 
و همکاران (2015 .4 ۰۶ 72020 غلظت پروتئین خام» ۱۷0۳ و 
نشاسته در دانه جو با جرم توده‌ای بالا به‌ترتیب ۰۱۲۸ ۱۸۶ و ۵۲۷ گرم 
بر کیلوگرم و برای دانه جو با جرم توده‌ای پایین به‌ترتیب ۸۱۲۴ ۱۷۹ و 
۴۶ گرم بر کیلوگرم گزارش شد. که با نتایج آزمایش حاضر هم‌خوانی 
نداشست. ناصر الاسلامی و همکاران ( .1 ۶ تحصعلهع۲28۵۲0۱ 
08 در آزمایشی دانه‌های جو را با عصاره‌های گیاهی و یا ترکیبات 
قلیایی عمل‌آوری کردند. دامنه پروتئین خام نمونه‌های عملآوری شده 
۵ تا ۱۳۲/۲ گرم بر کیلوگرم را گزارش شد. همچنین آن‌ها 
گزارش کردند که غلفلت پروتئین خام نمونههای جو عمل‌آوری شده 
نسبت به دانه جو خام افزايش یافت. هر چند که دامنه اعداد گزارش 
شده با نتایج آزمایش حاضر هم‌خوانی نداشت اما با توجه به اینکه 
غلظت پروتئین در نتیجه عمل‌آوری شیمیایی افزایش یافته نتایج این 
آزمایش در راستای نتایج آن‌هاست. در این آزمايش عمل‌آوری 
شیمیایی دانه جو با عصاره‌های گیاهی و ترکیبات قلیایی» دامنه 
غلظت‌های نشاسته ۱۶۱۰/۷ ۶۲۴/۲ گرم بر کیلوگرم» ۱1۳ از 
۸۱ تا ۲۲۶/۵ گرم بر کیلوگرم. ۸۳ از ۸۰ تا ۸۴/۵ گرم بر 
کیلوگرم خاکستر از ۱۹ تا ۲۰/۵ گرم بر کیلوگرم و چربی از ۲۰/۱ تا 
۸ گرم بر کیلوگرم گزارش شده که غلظت این مواد مغذی تحت 
تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند ( ,.01 61 تحصماهعا0تعوه 
8 با توجه به اينکه در اين آزمایش دانه جو با افزودنی‌های 


گیاهی و اسیدهای آلی به همراه روش‌های بخارپز- پولکی یا بخارپز- 
تشعشعی مادون قرمز- پولکی فرآوری شده است و نیز رقم جو (جو 
وارداتی در مقابل جو بومی)» شرایط عمل‌آوری و ماهیت مواد شیمیایی 
(عدم استفاده از اسیدهای آلی و تفاوت در عصاره‌های گیاهی) متفاوت 
م‌پاشهه ۱0 فايخ آزمایش حاضع با داقم‌های کزارش فبده توظ 
ناصرالاسلامی و همکاران (2018 واه 4 تصدادعامهجد) 
هم‌خوانی نداشت. نکته حائز اهمیت در فرآوری به‌روش تشعشعی 
مادون قرمز» حفظ ارزش ذانی پروتئین موجود در دانه‌ها پس از 
فرآوری است. بهبود ضریب بازدهی پروتئین» ترکیب و امتیاز (500:6) 
اسیدهای آمینه در دانه‌های تشعشعی شده گزارش شده است 
(2009 ,۵/۰ ۵۶ اماتهطک). در آثر پرتوتابی آبگریزی سطح مولکول 
پروتئین به‌دلیل جداشدن پیوندهای هیدروژنی و سایر پیوندهای 
کوالانسی و نیز تغییر موقعیت اسیدهای آمینه افزایش می‌یابد. با توجه 
به اينکه گروه‌های جانبی در اسیدهای آمینه آبگریز جایگاه فعال 
آنزیم‌های گوارشی تریپیسین و کیمو تریپیسین هستند» لذا این روش 
می‌تواند افزايش هضم دانه‌های فرآوری شده را به‌دنبال داشته باشد 
(1997 ,حعامهعم۸ 0ص ۳۵12/1۷۵). هاردر و همکاران ( ۶ ۳۱2۳06۲ 
5 ,.4) در آزمایشی دانه جو را با پنج درصد 1 (حجمی احجمی) 
عمل‌آوری کردنه و سپس تحت حرارت قرار دادند. غلظت پروتئین 
خام در دانه‌های جو عمل‌آوری شده کاهش یافت که با نتایج آزمایش 
حاضر هم‌خوانی نداشت. این محققین علت این کاهش در غلظت 
پروتئین خام را شسته شدن بخش محلول پروتئین که عمدتاً از 
نیتروژن غیر پروتئینی یا پیتیدهای کوچک تشکیل شده است بیان 
داشتند. همچنین گزارش نمودند که فرآوری دانه جو سهم مهمی در 
کاهش آمونیاک شکمبه‌ای و افزایش مقدار پروتئین تجزیه ناپذیر در 
شکمبه دارد. در آزمایشی دیگر, عمل‌آوری دانه جو با سطوح مختلف 
2 (۰/۵ ۱ و ۵ درصد حجمی) همراه با حرارت (۵۵ درجه سلسیوس) 
منجر به کاهش نشاسته دانه‌های عمل‌آوری شده در مقایسه با 
دانه‌های خام جو شد. که نتایج آزمايش حاضر آن را تأیید نمی‌کند. اما 
خاکستر نمونه‌های عمل‌آوری شده با 1 نسبت به دانه‌های خام جو 
کاهش یافت. که نتایج این آزمایش آن را تأیید می‌نماید (-۷60216۲ 
04 ,۵ 6 [2001). سالم و همکاران (2012 .۵1 6 صعله6) 
گزارش کردند که پیوند ایجاد شده بین تانن‌های گیاهی و پروتئین 
باعث کاهش حلالیت پروتئین و اف زایش مقاومت آن در برابر 
تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای می‌شود. همچنین استفاده از تانن‌های متراکم 
در جیره سبب کاهش گوارش‌پذیری شکمبه‌ای کربوهیدرات‌های 
سریع‌التخمیر و همی سلولز در دانه‌های جو می‌شود ( 240 ۳۵۸۳۵ 
1 ,92:6124). تغییراتی که در ۸۲۳ و 71۳ دانه‌های جو در طی 
فرآوری پولکی شدن اتفاق می‌افتد به‌دلیل جدا شدن هسته دانه 
(اعصع1 صنعتع) در اثر عبور از میان غلتک‌ها و فشار وارد شده به دانه 
و شکستن پوسته آن در طی این فرآیند است. مالکوم و کیزلینگ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


(1993 ,ع‌صناهعن 0صه صامی21]) بیان داشتند که افزايش غلظت 
۳ در طی فرآیند پولکی کردن به‌دلیل افزایش اتصالات لینگنینی 
است» که در دمای بالای ۶۵ درجه سانتی‌گراد تشکیل می‌شود. نتایج 
آزمایش حاضر این را تأیید نمی‌کند زیرا که فرآوری‌های فیزیکی 
به‌تنهایی تأثیر معنی‌داری بر غلظت ۸1۳ تیمارهای آزمایشی 
نداشتند. نتایج پژوهش‌های قبلی بیان کردند که پرتوتابی باعث آغاز 
واکنش‌های شیمیایی و نیز تجزیه پیوندهای شیمیایی می‌شود. 
همچنین پرتوتابی منجر به دپلیمریزه شدن سلولز و تجزیه آن 
می‌گردد. علاوه‌براین پرتوتابی موجب تورم الیاف سلولزی و به‌دنبال 
آن افزایش خاصیت جذب آب و حل شدن در محلول‌های قلیایی و 
هیدرولیز اسیدی شده است (2009 ,.41 6۶ 150011:). در آزمایشی. 
دامنه ۱۲۲ و ۸۲۳ دانه‌های جو عمل‌آوری شده با شآ به‌ترتیب 
۵ تا ۱۶۹ و ۵۲ تا ۶۲/۶ گرم به کیلوگرم بود که در دامنه نتایج 
آزمایش حاضر نمی‌باشد. عمل‌آوری با ش و حرارت (۵۵ درجه 
سانتی‌گراد) سبب افزایش مقادیر 1۲9 و ۵۲ دانه‌های عمل‌آوری 
شده می‌شود (2014 ,.۵1 6 :۱۷۲۵۱2۱۵-2۵1 عمل‌آوری شیمیایی 
دانه جو با 1 به‌علت افزايش هیدرولیز فیتات و به دنبال آن در 
دسترس شدن فسفر و ساير کاتیون‌هاء غلظت خاکستر دانه‌های 
عمل‌آوری شده را کاهش داد (2015 ,.۵1 6۶ 1127067). عمل‌آوری 
دانه جو با عموجب اففزایش هیدرولیز پخش‌های نامحلول 
به خصوص ترکیبات همی سلولزی و کاهش غلظت ۱۷۲۳ می‌شود 
(2015 ,.۸1 6 7ع۳1270). با توجه به کاهش غلظت خاکستر و ۲۲۳ 
در اثر عمل‌آوری با 1 در آزمایش حاضر نتایج آزمایش حاضر 
داده‌های گزارش شده توسط هادر و همکاران ( .4 61 ۲1۸۲06۲ 
5 را تأیید می‌کند. گیاه چوبک منبع سرشاری از ترکیبات 
ساپونینی است. ساپونین‌ها به‌عنوان ترکیبات تغییردهنده کشسش 
سطحی به‌واسطه ماهیت شویندگی آن‌ها هستند. بنابراین» استفاده از 
عصاره آن می‌تواند باعث افزايش جذب آب توسط دانه‌های فرآوری 
شده با آن شود و بدین لحاظ گوارش‌پذیری دانه نیز افزايش خواهد 
یافت (2007 ,. 01 6 ۳171500۷). نتایج پژوهش‌های قبلی نشان داد 
که عمل‌آوری دانه ذرت با ساپونین و پولکی کردن آن با بخار منجر 
به افزایش تجزیه‌پذیری موّثر ماده خشک و نشاسته به‌ترتیب به‌میزان 
۲ و ۶/۷ درصد نسبت به دانه‌های خام پولکی می‌شود ( ۲1۲150۷ 
7 ,۸ /6). در آزمایش حاضر تیمار (1م91۳8۸) کمترین و 
بیشترین غلظت ۱۷70 و نشاسته را در بین سایر تیمارهای فرآوری 
داشت که شاید یکی از دلایل آن خاصیت شویندگی ساپونین موجود 
در عصاره ۸۳ است که باعث افزايش شسته شدن الیاف می‌شود که 
این نتایج همسو با گزارش پن و همکاران (2007 ,.01 61 ۳۵۲) مبنی 
بر تأثیر ساپونین موجود در گیاه یوکا بر کاهش غلظت ۱۱۲۳ است. 
آنتول مهم‌ترین ترکیب موّثری است که در ۳۷ یافت می‌شود. استفاده 
از عصاره ۳۷ سبب افزایش اشتها و بالا رفتن مصرف خوراک در دام 


می‌شود و به تبع آن نرخ رشد دام‌ها را افزایش می‌دهد. آنتول موجود 
در ۲۷ سیب بهیود اسپاسم‌های دستگاه گوارش و افزایش ترشیج 
آنزیم‌های گوارشی و در نتیجه» افزایش و یا بهبود هضم می‌گردد 
(2015 .۸1 ۰7 حادامعه۷). اسید لاکتیک یکی از اسیدهای آلی است 
که دارای عامل آلفا هیدروکسی اسید در رشته اصلی کربنی خود است 
که این عامل از ریق ایجاد قطب‌های هیدروژنی باعث اتصال آب و 
نشاسته و در نتیجه. افزایش خروج آمیلز از دانه‌های عمل‌آوری شده 
با این اسید می‌شود. در صورتی که اسید مالیک جزو اسیدهای آلی با 
دو عامل کربوکسیل است که موجب تقویت قدرت اسیدی آن می‌شود. 
چنین پتانسیلی در اسیدهای آلی موجب هیدرولیز زنجیره‌های آمیلوز و 
آمیلوپکتین و در نتیجه, کاهش نظم مولکولی نشاسته خواهد شد. با 
توجه به خاصیت اسید لاکتیک. احتمالا همین ویژگی علت کاهش 
آمیلوز در دانه‌های عمل‌آوری شده با آن است ( ,.۵1 6 ححطنطاعهتن! 
05 نوع ژلاتینه شدن نشاسته و میزان آن مهم‌ترین عامل تفاوت 
بین واریته‌های جو قبل و بعد از فرآوری تشعشعی مادون قرمز است. 
بررسی تصاویر میکروسکوپ الکترونی از گرانول‌های نشاسته دانه جو 
نشان داده است که گرانولها قبل از میکرونیزه کروی بوده و بسد از 
میکرونیزه از حاللت کروی خارج شده‌اند ( طوعصرنا 20 ۵2۵ع(1 
6 ,002ع۳1). پژوهش‌های صورت گرفته قبلی بیان کردند که 
اسیدهای آلی در اصللاح ساختار نشاسته و افزایش نشاسته مقاوم و 
کاهش تجزیه‌پذیری آن در شکمبه موّثر است ( ,.۵1 ۶ ]۳601۵۳0 
4 واکنش‌های غیر کوالانسی که بین نشاسته و ترکیبات فنولی 
اتفاق می‌افتد. می‌تواند بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی و نیز هضم 
نشاسته موثر باشد. واکنش‌های غیر کووالانسی شامل باندهای 
هیدروژنی » واکنش‌های آبگریز " واکنش‌های یونی و الکترواستاتیکی" 
انکه در واقمرساظار مولکولی آمیلور ین پیوندهایاق وی را سیخ 
نشاسته و ترکیبات فنولی ایجاد می‌کند (2012 ,.۵1 2 27705) و 
همچنین تغییر در ساختار نشاسته به‌دلیل افزايش نسبت آمیلوز در 
رشته‌های 0 گلوکان نشاسته باشد (2015 ,7 علاوه‌بر آن» 
گزارش شده است که ترگییات پلی فتولی. یک ممعافتکتنده ۲ متوسط 
آنزیم برای فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز" و ممعانت‌کننده قوی برای آنزیم 
آلفا گلو کوزیداز " هستند. در نتیجه می‌تواند بر هضم نشاسته تأثیر 
بگذارند (2016 ,.۵1 2 ۳20). ترکیبات گیاهی میزان هضم نشاسته, 
پروتئین و دآمیناسیون اسیدهای آمینه را در شکمبه کاهش می‌دهند 
(2007 .۵ 2 ۲(0۷۵1). مکانیسم حفاظت از نشاسته توسط ترکیبات 
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هنرمند و همکاران تأثیر فرآوری‌های شیمیایی همراه با پخت رطوبتی- حرارتی... ۸ 


ولیک تا خکودی شسبیه یه تر کنیات. آلدتییدی است,ء زیترا که 
گرانول‌های نشاسته توسط پروتئین‌هایی پوشش‌دهی شده که 
می‌توانند با ترکیبات آلدئیدی پیوند کووالانت تشکیل دهند 
(2005 ,.۵1 2۶ ۷12/1862 

داده‌های مربوط به بخش‌بندی پروتئین خام دانه‌های جو 
عمل‌آوری شده شیمیایی همراه با فرآوری فیزیکی (براساس سیستم 
و ویرایش ۴/۵ در جدول ۳ گزارش شده است. غلظت 
بخش‌های پروتئین حقیقی محلول, پروتئین حقیقی نامحلول و 
پروتئین غیر قابل هضم تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند 
(۰/۰۵ >). تیمار هط بیشترین و تیمار م۳۳]٩‏ کمترین 
عمل‌آوری با ۸۵ در مقابل ۳۷ نشان داد که عمل‌آوری با ۸۵ موجب 
افزايش (۵۰/۸ درصدی) غللت بخش پروتئین حقیقی محلول در 
مقایسه با عجتال آورین دانه جو با ۳۷ شد (۳>۰/۰۵). علاوه‌بر آن. 
عمل‌آوری با ۸12 در مقایسه با 1 غلظت بخش پروتئین حقیقی 
محلول به‌میزان ۲۸/۴ درصد افزايش داد (۳>۰/۰۵). تیمار م8۳5٩‏ 
با ۸۸/۶۷ درصد از پروتئین خام» بیشترین غلظت پروتئین حقیقی 
نامحلول را در بین تیمارهای ازمایشی داشت. بیشترین و کمترین 
غلظت پروتئین غیر قابل هضم در بین تیمارهای آزمایشی به‌ترتیب در 
تیمارهای 5180 و :«ه 51۳8 مشاهده شد (۷/۶۸ و ۴/۴۳ درصد از 
پروتئین خام). عمل‌آوری دانه جو با ۸۳ غلظت بخش پروتئین غیر 
قابل را نسبت به عمل‌آوری با ۳۷ کاهش داد (۴/۸۴ در مقابل ۵/۷۹ 
(۳>۰/۰۵). غلظت بخش‌های مختلف کربوهیدرات دانه‌های فرآوری 
شده جو شامل مجموع کربوهیدرات» کربوهیدرات‌های غیر الیافی, 
الیاف محلول, الیاف قابل هضم و الیاف غیر قابل هضم تحت تأثیر 
روش‌های فرآوری قرار گرفت (۳>۰/۰۵ » جدول۴). تیمار ,م51۳1 
با ۸۴۳/۵۹ ۶۶۲/۹۲ و ۷۰/۱۹ گرم در کیلوگرم به‌ترئیب بیشترین 
غلظت مجموع کربوهیدرات» کربوهیدرات‌های غیر الیافی و الیاف 
محلول را در بین تیمارهای آزمایشی داشت. غلظت بخش‌های 
مجموع کربوهیدرات» کربوهیدرات‌های غیر الیافی و الیاف محلول در 
دانه‌های فرآوری شده با روش "511 بیشتر از دانه‌های فرآوری شده با 
(۳>۰/۰۵). تیمار :م9۳58 بیشترین و تیمار متمم ٩1۳8‏ کمترین 
غلظت الیاف قابل هضم (۱۹۷/۶۹ و ۱۶۷ گرم در کیلوگرم) و الیاف 
غیر قابل هضم (۲۰/۰۳ و ۱۲/۱۱ گرم در کیلوگرم) را در ببین 
تیمارهای آزمایشی داشتند. بیشترین غلظت الیاف غیر قابل هضم 
فرآوری فیزیکی با روش "5 غلظت بخش‌های الیاف قببل هضم و 
الیاف غیر قابل هضم در دانه‌های جو نسبت به روش 81۳ افزایش 
عمل‌آوری شیمیایی با 1 در مقابل 1۷12 نشان داد که عمل‌آوری با 
شم غلظت بخش‌های مجموع کربوهیدرات» کربوهیدرات‌های غیر 


الیافی و الیاف محلول را به‌ترتیب به‌میزان ۰۰/۹۷ ۵/۰۵ و ۷۲/۲۶ 
درصد افزايش داد (۳>۰/۰۵). همچنین استفاده از 1۷12 در عمل‌آوری 
شیمیایی موجب افزایش ۷/۲ و ۱۸/۲۲ درصدی غلظت بخش‌های 
لیاف قابل هضم و الیاف غیر قابل هضم شد (۳>۰/۰۵). 

یو (2011 ,۲۳) بیان نمود که فرآوری فیزیکی» شیمیایی و 
بیولوژیکی می‌تواند بر بخش‌بندی پروتئین خام براساس روش 
5 تأثیر بگذارد. فرآوری خوراک به‌صورت پلت منجر به 
دناتوره شدن پروتئین‌ها در حین فرآوری باشد ( .۵1 6 110۵086 
۵5 فرآوری رطوبتی- حرارتی باعث افزایش بخش کند تجزیه 
پروتئین و کاهش بخش سریع تحزیه آن می‌شود ( .41 6 ۳08 
4 احتمالا یکی از دلایل کاهش بخش غبر قابل هضم 
پروتئین‌ها در حین عمل فرآوری, افزایش تجزیه‌پذیری دیواره سلولی 
و آزاد شدن پروتئین متصل به دیواره سلولی و به‌دنبال آن افزایش 
قابلیت هضم آن است. با توجه به نتایج آزمایش حاضر استفاده از 
عصاره ۸0 باعث کاهش غلظت بخش غیر قابل هضم پروتئین 
دانه‌های جو عمل‌آوری شده گردید. علت این کاهش, احتمالا به‌دلیل 
خاصیت شویندگی ۸0 و افزایش شسته شدن دیواره سلولی متصل به 
پروتئین است» که موجب کاهش بخش غیر قابل هضم پروتئین 
می‌شود. بخش غیر قابل هضم پروتئین به‌عنوان بخش پروتئین 
گوارش‌ناپذیر در شکمبه شناخته می‌شود و رابطه مستقیمی با سیب 
حرارتی نیتروژن و نیتروژن غیر قابل هضم دارد. بنابراین» حرارت 
هتاشت و کتترل ده نانز آهمیت اسست که در ارماشن حاض 
فرآوری‌های رطوبتی - حرارتی- تشعشعی به‌تنهایی تاثیر بر آن 
نداشتند (2010 .۸ ۶ صاهزا). فرآوری اکسترود کردن سبب 
افزایش غلظت پروتتین متصل شده به الیاف و غیر قابل هضم 
پروتئین در غلات فرآوری شده می‌شود (2007 .01 ۵ 0تاده). با 
توجه به اینکه در آزمایش حاضر هر دو نوع فرآوری شیمیایی و 
فیزیکی همزمان با هم انجام شده است. همچنین نوع فرآوری 
فیزیکی متفاوت با آن‌ها بوده است و خاصیت هیدرولیزی که در 
اسیدهای آلی وجود دارد و تأثیر بر آن‌ها بر الیاف دانه و خاصیت 
شویندگی عصاره چوبک بر دیواره سلولی متصل به پروتئین» بنابراین 
عدم هم‌خوانی در نتایج مشاهده می‌شود. 
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هنرمند و همکاران. تً 


ثیر 


فرآوری‌های شیمیایی همراه با 


پخت رطوبتی - حرارتی... 


۸۳ 


۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


پرتوتابی از طریق تغییر در ساختمان پروتئین» اکسیداسیون 
اسیدهای آهینشه شکسته شسدن پیونذهای کوالانسی و تشسکیل 
رادیکال‌های آزاده باعث تشکیل ژل یا شکل منظم پروتئین به‌صورت 
سه بعدی از راه ایجاد اتصالات عرضی و در نتیجه» کاهش در 
دسترس بودن گروه‌های شیمیایی برای عمل آنزیم‌های پروتشولیتیکی 
میکروبی و در نهایت» کاهش سرعت و میزان تجزیه‌پذیری پروتئین 
می‌شود ( 1997 ,ععامهعم۸ مه ونرزسمام۳). در آزمایش انجام شده 
توسط فنگ و همکاران (2023 ,01 6 ۳602) تأثیر فرآوری خشک. 
مرطوب و پرتوتابی بر بخش‌بندی کربوهیدرات‌های واریته‌های مختلف 
جو اقلیم سرد. مورد بررسی قرار گرفت. فرآوری مرطوب (پخت در 
اتوکلاو) منجر به کاهش غلظت بخش الیاف قابل هضصم 
کربوهیدرات‌های جو و نشاسته آن شد. فرآوری حرارتی تأثیری بر 
بخش‌های الیاف غیر قابل هضم» قندهای محلول و الیاف محلول 
کربوهیدرات نداشت که با نتایج آزمايش حاضر هم‌خوانی نداشت. زین 
و همکاران (2002 ,.۸1 61 7100) گزارش کردند که درجه حرارت بالا 
و رطوبت منجر به بهبود هضم نشاسته و مجموع کربوهیدرات‌ها 
می‌شود. نتایج پژوهش‌های قبلی نشان داد که فرآوری رطوبتی- 
حرارتی دانه جو تاثیری بر مجموع کربوهیدرات‌ها» نشاسته و سلولز 
نداشت» اما ۸۳ و لیگنین محلول در اسید (ماآه) را افزایش داد, 
که نتایج آزمایش حاضر با آن‌ها هم راستا نمی‌باشد ( .۵1 ۵۶ م۳[ 
0 فرآوری دانه جو به‌شکل پولکی با بخار در مقایسه با روش 
غلطک زدن خشک منحر به کاهش گوارش‌پذیری جو در شسکمبه 
گاوهای گوشتی شده و جایگاه هضم را از شکمبه به روده انتقال 
می‌دهصد (2007 ,انز 4صه عل027:). اکسیداسیون 
کربوهیدرات‌های غیر ساختمانی و واکنش میلارد بین گروه کربونیلی 
و آمینی در طی فرآوری حرارتی» بر هضم‌پذیری کربوهیدرات‌ها در 
روده تأثیر می‌گذارد. فرآوری تشعشعی مادون قرمز منجر به آن 


می‌شود که سطح کمتری از سوبسترا در معرض آنزیم‌های میکروبی 
قرار بگیرد (1995 .۵1 ۰ عمعسنک1ه۷)» فرآوری حرارتی مرطوب 
بقولات» منجر به کاهش بخش قندهای محلول و افزایش بخش 
الیاف قابل هضم در آن‌ها شد که نتایج آزمايش حاضر نتایج آن‌ها ر 
تأیید می‌کند (2018 .۵1 6۶ طدا؟). 


نتیجه گیری کلی 


در اين آزمایش, از اسانس چوبک (غنی از ساپونین) و رازیانه 
(غتی از ترکیبات فئولی) همراه با اسید لاکتیک یا اسید مالیک استفاده 
شد. متعاقب عمل‌آوری شیمیایی فرآوری فیزیکی با روش بخارپز- 
پولکی و یا بخارپز - تشعشعی مادون قرمز- پولکی انجام شد. استفاده 
از روش بخارپز- پولکی در تمام دانه‌های عمل‌آوری شده منجر به 
کاهش جرم توده‌ای گردید. همچنین استفاده از روش بخارپز- پولکی 
می‌تواند به‌عنوان یک گزینه مناسب برای بهبود ظرفیت نگهداری آب 
در دانه جو باشد. در این آزمایش به‌طور کلی» غلظت مواد مغذی تحت 
تآثیر روش‌های عمل‌آوری شیمیایی همراه با فرآوری فیزیکی قرار 
گرفت. مهم‌ترین تغییر در غلظت مواد مغذی در پروتئین خام و ۷۲ 
مشاهده شد. از سویی دیگر نتایج بخش‌بندی پروتئین نشان داد که 
فرآوری دانه جو با چوبک و فرآوری بخارپز- تشعشعی مادون قرمز- 
پولکی موجب افزایش غلظت بخش پروتئین حقیقی محلول در دانه 
جو می‌شود. امّا عمل‌آوری دانه‌ها با اسید لاکتیک همراه با فرآوری 
بخارپز- تشعشعی مادون قرمز- پولکی غلظت کربوهیدرات‌های غیر 
لیافی و الیاف محلول را افزایش داد. به نظر می‌رسد که تأثیر 
روش‌های عمل‌آوری دانه جو انجام شده در این آزمایش نیاز به 
بررسی تغییرات ساختار مولکولی پروتئین و کربوهیدرات‌ها را نیز داشته 
باشد. 
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هنرمند و همکاران, تأثبر فرآوری‌های شیمیایی همراه با پخت رطوبتی - حرارتی... 
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۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 
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بب۵ .ل مصتاا0طا۵وهاتاای ورگ .۲ مطمصطلکلم۷ 20-21۰ و6 ۸۷۵۵۱۱۱۵۷۰ 0۴ ۵98 ما۵ .00165 فطا طا 0عونه۳ عاصهطتطنا 
له ده لقمجطر 12مصق ۵ ]ما62 کوعط بل ۵۶ ممصمتالص ,(ر1995) یه .1۳ مصه‌عجهاوتتط »6 وبا .2 .3 بطم بیط بهگهادت] 
243-۰ ,(6)34د ,م6600 ۵۳۵ 66066 ۳۵۵۵ ۸۱۱۸۵ .عاصفصتصصن؟ صا عمصهوع92۵ن اصمتباه ۵ اصماه ‏ 2۳0 
1 همم اصمهز۲۵://۵[۵۹۰0۲2/0ظ 

۵۵ عم 0 2700160 وه ق0ععو مصنععا گم کطنلفدن تقممتاتن (2009) .نا یو رفص عک ور . مطعتاهطک 
113-1 ,(42)6 ,«وما01۳70ع1 .۵704 ...6667۸66 .۰ ۲۱۱۷-۳۲۵۵۵ 1200015 . تفصمتاتتنصتاصظ ...2 فقصعصادع0 
010064 .0:01 

-19 :13 . تاو - صمتاتتت لمصجئمه صا مععصه بخ امعم .مه ند ۲۵۶ واعتل صتفتع طعنا! 2001(۰) یک رت1>20/160 
6 ۱( 2۱1۱0۲2۲۱۷۰0۲۵0۵ ۵ 0۵۵1 ۵5://۱۷/۱۷۱۸ظ 

عطا مصتهعله ممامعت مصنعته ۲6۵0 مصتوومعم:۳ (0۵2۵013 2۰ ۷۷۰ باه ۷ عگ مه > مصتصمط‌نمعظ را 1 ,عنصه1۵ 
«متانتن عاوع ۷۷ 34۳ عطا ۵۶ فعصنلععع۳۶۵ 1 .صمتاعنلمم علللف بقل 0صه گععه عم مصنوویءمم صنقتع ۵۶ دفعصهبتاهع]لم 
۰) 2013 ,56۵0)6۳006۲ 24-26 ,022 رصهعماق اوه محممفق‌افهه رامعم مه ممصممصموم رعطتوعمم۲0ن ص0۵ 
9 ۲۱۵۵ تفایت ۱60۱۱۱۵ ارهاه۱۱۵۱ ۱۷۷ (62-73 
9 و 0 ۷ 2110۲2۲) مت ۰0۵01 ۷ 05://۱۲۱۸۷۱) 

ومصمنااص ,(2013) بک ,۵۷۵۵۷16 ک رب رک ورف ,۷ ب۳۵۱۵6110۷۵ و2 ب۱0۷۵م۲۵ ۷ مهن ور 10۷16 و.ظ رفا۴ 
0 0 ۲۵۵0 .6۵18 ۵ باتااحاتاع‌عن ععااقمه منصهع0 ۷۵۲0 ۳ مصح صمتاحمتصتاهاهع طمعداه وه فاصمصصاهعا تقصعطا ۵۶ 
93-۰ ,4002 ,7۲۵5۹60۲61 

۲ 1۱0۵۵0۵0 مه فصتفم ۵۴ ممتاه2تصتاهامع 24 ممصهنهم01820۵ تماق ۲۳ ,(1993) .۲ .۲ رعصتاوعنک عک رل یک مصامعا۵ 
-۸۸۵۹://01.0۲8/10.1016/0377 .321-330 ,(40)4 ,جوه1661710 ۵7۱۵ 56۱21۱66 ۳6۵0 ۸۸۵۱۵۱ .عصتصمتانجمی ده مطلووع2۲0۵6 
-8401)93(90061 

۲ ۱0۵ 2010 2010 01 وولا .(2005) .۲ .۲ بط0عت2لظ ‏ ررت) ۲۰ ,2۳۲050ظ وی و22نا و.ل .۳۲ ,مطع۷۵۲ ر.۲ .1 ,2عطلابه۱۷ 
۰ ۱ (83)8 ,۸۵۲16۵۵ ۵00 ۳۵۵0 0۴ 56۱666 1۶6 ]0 0۱۳7۵ .068720208 افصتند افصتقعه لدعم رماعده 
۱۵5://01.0۲82/100 

۵۶ ممصمبا الم .(1995) ی .12 رصهعمه)عتینط عک .۲ .1 ی رصفطامی وی به۷]۵6)2 بیظ .1 مصتاه‌طاههاناای و.ل . مطمصمنم]۷ 
۵ 56۱۵۷۱66 ۳6۵۵ ۸۱۱/۱۱۵۱ .کاصقصتصن صا عمصهتهمم م82 اصمتاباه ۵ اصمای 20 ملد مه اقمصه مامصقه ۵1 کصمصامع] ک2عظ 
005://001.0۲۳82/10.1016/0377-8401)95(00828-4 .243-252 ,(6)3-4د ,جوه661710 1 

0صح 2010 120016 .(2014) .0 رتم2۵ عک و.]۱۷ ,۵06۳01056010 وب رتعع6۲ط9اصع۱(مطهی ریک ,)16۵1210 .لا .ظ بل61 ۷۲۵0216۲-760[ 
۲ ۴ 02800صباطاج فطع تمه مه مففصامومصامفلمهه اماتومصتمرهه ۵ فتورامتلرظ مطا تمععتتا داصمصهعه تمصصمط 
6 0 166۰ 6101 ,(9)6 ,076 قصمراظ ۰( ۷۵/۵۵۰۵ ۳۵۵۵۲) «ماتدها ما وماقطام‌ومطم أماتو0ظ0-1ظ 
امصتاءعاصا مج تمهت عم لفصتصصیی۴ ,(2010) .ل .1 رفطاهم‌مصتطهی عک بنک به مبطم۳۱۱0۳06 و۲ یک وتتاعطام‌علقکا ریک مصتامز۷ 
«وص زه امرمل .عامنلمن مصتقع فععااتافتل عم مصح صعه‌طاندمو صا فقتمج مصتصصح. 4ص صتقامتی ۵ لازنا نامع 
6۵5://001۰0۲2/10.3166/1058.2009-3 :4144-4154 ,(93)8 ,96767166 

]تاه مامد/۳ ۲6۵ م۵ع۲ع 0۴ 611601 1۳ .(2018) .۲۰ رتم0۵0۲ عک ببآ۷ ,6210 .۷۲ .۲ ,20[مه۱01021 .۷ رتطه‌عهل( 
۵ ّ ۷۵۱۵۳۵۱۱۵ 0۴ هل 1۳۵5 .صتقع بعاندها ۵۶ بواتادطتاوعون افصتاهعاصا مه هتااماهلمنوعه لفممتصتار 
18606-2-]10.3906/۷6 .624-632 ,(42)6 ,96670665 

۵ 0۴ ععصم1/] ,(2018) .۱ .9 رتحطتطه:۳ ی ریش .9 متاتله۷ مب ملتاعمصطع 1 .نا ,۷۲ مطهتهووع]۱۷ ویک متصصعاوع۲01وهآ 
-۸6۱۵۶ عقاو ۶ حمتاومع0 01 اصماه 0صه ماه ۷۸۷۵ ۵ ۵ کامهاه منصه0۳8 ۵۲ قلصتاممصمی مصتلق‌اله طا 2160ع0 تقو 
2 0 .230 ,(2) 3 رععع۵62 0۴۸4۱۱۱۵ ال زا۸۱0۲ 

فص جه وج تفص از مصتوعععمتن تقهمطا ۶و معصمناصا م1 2004(۰) .۲ بقافطم ی رما ممازملصم ربا یلقامنمون۵ 
۰ ۵1016۲۷۵ ۱۵۵۲۵۵0/۱ 1 ززم۱۷۱۵۱۵۲۷2۵ ازوتمصمک هلا 1 .فصتقع اقمطا عصت‌صتع ما ممتاماعومی عم تقامعصصمام 

عصقصتصصیر مه حصوتان‌طاهامج صقحصی 1۳02۴0۷۵ م6 فصتصصها قافن گم ممتاهااماص۲ (2011) .1 بقصم2 ع یک .۵ مقتاه۳ 
2 ۳۵۹://01.0۲8/10 .24-37 ب(1) 91 ,ع۲ع ۵ ۵00 0۴۳۵۵۵ 5661۱66 ۵۴1۳۵ 0۵۳۱۱۵۱ .11019 ن۱ظ 

۶۴ )1160 بمازمانطصا فصه هام2 اصهل۸۵1020 2016(۰) م۲ .0 بتا۵ک عک .۷ بتاهه۱۷]۵۲06 ,بت بتاطالظ ,.ظ بناع۱62 ,.) ما۳۵ 
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هنرمند و همکاران, تأثبر فرآوری‌های شیمیایی همراه با پخت رطوبتی - حرارتی... 


6 ۱0 ۱۱۵۱۵0 مصطررجصه م1 چم وحاععط ععععصه]-ا۵ظ فصعتاهمص مه کزاههتیزه 10716۵ مامتان طمزممنامممدام داوم 
.17 ,60 81165 . ۵۱۱6۵ . 0 3/6 ۰ 101۷۷۵ 6 #۴ 0۱1۱۵ 0 2 
5 .15 0166.20[ [/005://001.0۲2/10.1016 

مزا مه 5622926 ۲/6۵۵ ۵1 ۲۲6۵15 2007(۰) .1 رتطفقطق 121‏ رب رهظ وگ متطمناوم۷23 ویک ما2 ر.ظ مطع۳ 
فصح صمتامنلمتج مصحطاممط رجمتاهمممصع تممتصتر وم مملتهطمهومعتان-مامهاهع 1-4 ۵ ماه ۵ اه عم زز۵زمی 
.75-۰ ,(36)1 1 ,1661:7010 ی ماهلا ات9 ۵۷ ٩۳660۰‏ 11 00( 11021( 
8 .20106060501.206 [/16 10.10 /۵5://001.۰0۳2 

عمصصمومی صاً تافص مناد صتقامن وفع ۵۲ وتاقممتاهلم۴ .(2014) .ظ بتا۷ ع و2 م2082 ۷۷ بیظ .۲ مصقطک رم ,۳۵882 
0 ۳۲۵۵4 ۸7۱۲۱۵ 101110۷۰)وععن افصتاوعاصا فصه ممت)هههتعع0 تقصتصصید بژه صا راتلامانامد متام ط۳ و0عع1 ملتتهع۲ 
20110060501.204 [/16 10.10 /۵۵۹://001۰0۲2 58-70۰ 94 ز ,چوهآ۵ جع ۵۳۵ 

۵ 0۶ 5ا۵ع]۳1 2013(۰) م۲ ,۷۲ بطهع017 ع ویک یک مطله]ا02 و.9 .1 معاتاطمی ,.۷ .۲] ,ععظ۸ .۷ .۲ ,1000۷ وبلط.) ,066 
5 ,06۲101108066 الق ])6010ع1 ون 160 فاعم ۳/۵۲ مصتصتعاجمه فاعتل صا من 1121660-صصجعاه که وتفجعل 
-3400 و() 91 ,0266 ۱۵ 0 0۱۱۵ 6۱۵60۵0۵0109۰ اهصتصبه صرح رواتلاماتادععنل امه هام اصمته200۵ روعتادتتمامهتقطاه 
605://001:01۲2/10.2527/128.2012-6 .۰ 3407 

7 ووم[-] ۱ معط ۵۶ ممتامممن اقممتامصنظ مه لهعتصمدم-160و بط ,(2020) ,۷۲ .۲ باقطاظ عک رگ ,9000 بظ م۴0 
2069۰ ,(9)9 ,663 .۸ ۱۷/۱۵۲۵۵۱۵1 ۲۰۲۰ ۰ ۲۱۱۶ ۲۵2109۰ تال طعنط مطا صا م0 فمتامت۲ه۷ ۷۱۵۵۵۲۵ ۳۵۲۵۵۷۲) 
05://01.0۲82/10.20546/1[0029.20208 

و 0216۷7 ۵۶ مبالم۷ مصنلعع1 معط ۵۶ جمتاهتل۳۷ (1992) ,۲۲ ۷۲۰ ,اله۲۱ ع ,۷۷.۰ .1 رالعکاع۲ .۷۷ .۶ ماطتالط ویک ۷۷۰ ,1۵۷۵۵105 
1۰ ۹0۵6۰ ۸۱۱۱۵۲۰ ۹66۰ ۲۷۷۵۵۲۰ ۲۵۰ 1 ۹۵6۵۲05000۰ 06ظه)۲۵1160 2۲0ص تحمه هصتودا ممتاهع10 صه وامنتد۷ ۱ 21160160 
498-1۰ ,43 ,96 

۸ 0 مه ۲۷۵/۵۳۵۵ 62416 )16۵010 0۲ ومد قمع من ۵1 عصاووع۲۲۵6 2007(۰) .ظ ,ق۳۱۱0 عک و.ل.) ,ول۲0۳2۲ 
6 16/[.0۷7]2,2007 10.10 /۳۵۵۹://001۰0۲2 207-221۰ و(23)2 ,۳۳۵۵66 ۸۱۱۱۵ ۳00۵ ۸۱۱۱۵۲۱6۵۰ 

1 0001۱0 طمنط۱۳ فممتانلجمی امتصمصصتهمن مطا ۵۶ جمتاجعتادع1۳۷ مه 1981(۰) هر ۲ ,۲28۵0۷۵00۵0 ببظ . مط0ف۱۴۵9۵ 
19-۰ (32)8 ,20 01 ۳۵۵0 0 66۱66 1۱6 0۴ 0۳۱۵ ع0۲ صتفاعنل و هعمج عصتلامط-7۷۵۵ 
1 105://001.072/10 

۲ طمتافصتصصمامل مها ,(1991) با ۷۷۰ رععواظ ع ب۷ .1۲ بالها(1 ویک یک ,۳۵۲۲۷ نک .9 بلطم نگ ,086 ویک ,1056 
09۵ .005هام متامصتماهن لو ۵ ممئوتهعن مه محتتهعه مطا فتاه :قمصررمصم. ولا مه م۵۵۲0 
۲1 ۵ ,1 2-1 ,(9)1 3 ,0۵ ۲۵۵0 0 ۸۳۵۵۵۲۵ 

0۳۵۵8 ۵900۴88۶6 .(2017) 72۰ ۷۷۰ ,۷208 > بیظ ملع 202-6110۳022 .۷ متصقطلالظه ویک .0 بتصع‌طاتمط0 ویک ,92126 
۵ ۵۱4 بوصا۵ا ۸۵۵۵ 0 9۵ ول .امن ۱۵۳۷-101۵260 م1 صتقته بماتهه 12160] ماد ۵1 مع۲عع0 ما 6۵۳۵ 02017 
00005://001.0۲2/10.1111/[08:12965 .687-097 ,(5) ۲0 ,2۷۱۵۱۲۱0۳ 

00۵/۵20 ,(2022) ,۲ ۷۰ تلا عک ویک ۷ مبطقاتع0012 ری متطقتامط بیظ .9 متللعله۷ بلط .و متطتطه:ه۲ ر.ط بنلهززده 
۵ 561616۵ ۲۵۵۵4 ۸۸۱۵ ۲۱6۷1۱۵۷۰ ۸ :اصحصتحصی تم ممتام2نهمعنصه فصتقتع ۵ فاتلمعهه لفتصعامم مد معمتاتصهع 
0120285 [/01005://01.01۲2/10.1016 .1152865۰ ,287 ,بجو 6612710 17 

تازه م1 .(2012) ,۳۱ ,تمه عک ر.نا .0 ب۷۲۵۵۸0022 ریق ,۷۲ ملللقطک ویو ر2عنما با بله۵0) مها 92 ۷ .۸.2 هه 
0 ۸۱۱۱ ل ٩۳660.‏ طاً کامهتاه ک ۱۵ ۸۳۳۱۵۱۵ 20 عصوزاهز عنعمع۸ ۳1 6۵۱60 2621 صده‌02۵و گم بوانازطهم2۳20ع0 
2 3 .447-457 ,(21)3 ,961 

,0605107 ۳۲1۵16 20017(۰) .12 .) ,۵101021706 ک و.ل .9 ,ع1)تظ پیب بلط ۷ ولا .1 مط0عتطمط 1 و.ظ ۷۲ باته‌احاتا ور .ظ 50۳200 
5 ۹ مد ۸۵۳۱6 رمک من 121660]-صدماه ۶ه بونانطدلنه۳ه طمتهاه عمصمبالمد لح معبعمصظ ملق مه رتعامحصصهنل ۲۵11 
6 7 .22 ,31 ,۱6۵0۲15 

۰ .۱ ,۷۷۸12 عک و.ظط .ظ مبم‌کتاطاظ12606 ویک .۲ رما ورظ .5 رتعصمع]۱۷0۵ ری .۲ رلع7«مظهع]1] و.و .1 مل120011121 و.ل .1 با190 
1660 20 باتلاطاتاوع‌ونل 01 اصمان 4صعه ماله عفطع مه جاتوجعل مه 16۷۵۱ ععیتاوامطظط من 121660-صصدوعاو ۵ ممممتالما 2006(۰) 
.424-432 ,(84)02 بععع0ه ۵۲۸۱۱۵ 0۱۵ .مق مصتطعتصت 10 ملو۷ 

ما ووتطوممتا۵۱۵ تتمطه مه دعههعم؟ ۵۶ معتامتمامههطل لهعتصمط-مملورردن مصرمو ,(1991) ۲۰ ۷۲ رعصهتهاط عک ر.ظ مبطعطل 
179-۰ ب(د)6 ۵۵ آگ زن هل ۱۱۵۵ .)از تادعون 

0 1۳206 رنه من مصتاععط مناوععم 01 ۲۵0۲ مصتحطرعاع1۸ 2018(۰) .ظ وتا ۷ عک و.ظ مطه 27 ] ,.۷۲ ,۷۲ مطهحصطهگ۴ ر.ظ مطتاه 
تام منود مقمم‌امتطه ماقصتاهومع ۵۶ مماتمم متامصامامصه مفه مایق اه صمتاعتهمومه صا عمعتتامناطای تقانامعآ۵ظ 
8-۰ . ,201 ,۵۵600260۵ 9۱00۱0600۲ 0 0۵ع ۱۷0۵‏ خ . ۲هظ .۲4ص 5۵2۵6۳۵69096 ٩0۵601109000۷۰‏ 
6 61 0://01.072/1010 

۰ فصنلاه) ولمطاممظ مصووععمم ۵۶ 05م۵ع]۳ ,(2019) .ظ بتا۷ عک وق .1 بطععصهماوالط وبا با ,۲265 یک .۷۲ مع/05] 
متامصحتمصه مه ممصفصمهم ممتامنلمنم ملق ستقل صم فده 2020060 طمقهع‌عومع هم (عصلله1صوجماه ,و۷ مصتامااهم 
10916-44۰ ,(02)12 7 ,96161166 6 0۲ ۵ .92716۷ ۱۷ 4( ۱۵102۱0۰۱۵ 
05://01.012/10.3168/10:.2019-0 

تفای م0صح تاتعصعل ملقا۲ ,(2021) با .نا مطمصصیتع۲۱ ی و.1 مصمالنا۷ و.۲ ۱ ٩071۵,‏ ویک یک متعتمحصتمالهنک و.ل بک مه]])11۲0 
مها 0۲۵010060 20 رمع 121660) ماد کم ممتاونهاممههه لماوع لفصتصن لوط ممصماکص ممتامل ۲۵002۲۵ 
٩222۹0 6111016060۷ 0۵۳۱۵ 0" ۸۵ 96161166, 99)11(, 1‏ 210 ۱۳۹۵ 
8 ۹0( 

,256 و ,۴۵1۲69۵60 ور.رظ .ظ ,۵01000۳۷۵10 ریش .1۳ مقو0 و.ل ی موعع1 بیط .۲ و2طع۵1120-92 و.یظ ۸ راهم هه ۱۷ 
فماه0ن ۱۲ :موی متام مه مهیلط0طاتهن ۱۵۲ ((مصرمن) م1 .(2015) یه روماماو۲۵ ی کال مق۷ بیکا] بق0ا۵۷۵ رش 
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۸ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


63610۰ . ,(98)8 ,م96۵6 «اعظ 1 0 ...0۳۵ .6.5 .. صملو۷۵ ۰ 0۶ .. صمتاق‌ندهه ... لصع ...320061 فطا ...هه 
۵5://01.0۲۳2/10.3168/10:.2015-8 

0ص رتهحان1 اصمععامل افتانامه رهاظ تمعن بو ولمطاه] .(1991) یه .ظ روما عک ر.ظ .۲ مطمعاته‌طامک .۷ .ظ بافعم5 ۱۷2 
,3583-7۰ و(74)10 ,06ص هه( ۵ ال .جمتاتطنته ‏ لقصصتصه ‏ ها صمتقام ما وعلتمطاهعهو راهم طمته)فممظ 
168/[08.90022-0302)91(78551-2 10.3 /۱۲05۹://001۰0۲2 
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